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Problemstellung

1 Problemstellung

Die Entwicklungstendenzen in der deutschen und internationalen Schweineproduktion

zwingen bisherige Zucht- und Produktionsstrategien zu tiberdenken.

In allen Bereichen wird mit Nachdruck auf eine Verringerung der Kosten hingewirkt, um
rentabler zu wirtschaften. Der fortschreitende Trend hin zu groBeren Produktionseinheiten,
der Anstieg der Futterkosten und die begrenzten Moglichkeiten der Erlossteigerung durch
weitere Erhohung des Fleischanteils heutiger Spitzentiere sowie schwankende
Deckungsbeitrédge fiir die Erzeuger kennzeichnen die allgemeine Situation fiir diese Branche.
Es sind Produktionsverfahren gefordert, welche die wirklich Kosten senkenden Faktoren, d.h.
die funktionellen Faktoren, im Blick haben. Zu diesen gehoren neben der Tiergesundheit die
Fruchtbarkeit hinsichtlich Wurfgrole, Wurfqualitdt und Aufzuchtleistung der Sauen. In
Deutschland ist im Vergleich zu anderen Nutzleistungen der Schweine unter den derzeitigen
Marktbedingungen dieser Leistungskomplex hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit in der
Schweineproduktion von grofiter Bedeutung. Unter den EinflussgroBen, die vom Landwirt
direkt beeinflusst werden konnen, ldsst die Anzahl abgesetzter Ferkel je Sau und Jahr mit
etwa 30 % den nachhaltigsten Effekt erwarten (KOHN, 1997). Der Reproduktionsleistung des
Einzeltieres ist demzufolge eine sehr hohe wirtschaftliche Bedeutung beizumessen. Diese
Aussage wird mit der Tatsache belegt, dass Gewinnzuwéchse in der Zukunft neben der
Bereitstellung einer gleichméBig guten Fleischqualitét vor allem im Bereich der Fruchtbarkeit

zu erwarten sind (Tab. 1).

Tab. 1:  Verdnderung der Bedeutung der Leistungsmerkmale in der Schweineproduktion
(KRIETER, 2001)

1990 2000 2010
Schlachtkorper
Fleischanteil - Niveau +++ + +
- Varianz + ++ -+
Bauchqualitit - ++ +
Mastleistung - + ++
Fleischbeschaffenheit - (+) +
Fettqualitit - - -
Fruchtbarkeit
lebend geborene Ferkel + ++ +++
Aufzuchtleistung - + ++
(Ferkelgewichte, Uberlebensrate)
Nutzungsdauer - + ++
Tier- und Umweltschutz - - ++
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Nach Angaben des ZDS (2007) erhohte sich fiir die Deutsche Landrasse deutschlandweit in
der Zeit von 2001 bis 2006 die durchschnittliche Anzahl abgesetzter Ferkel je Jahr von 21,7
auf 24,0, d.h. um 10,6%. Die Anzahl lebend geborener Ferkel ist im gleichen Zeitraum um
8,3% auf 26,1 gestiegen. Die Hohe der Verluste wird mit 7,8% fiir 2006 ausgewiesen. Hier

liegt ein betriebswirtschaftlich sehr entscheidender Aspekt.

Ringauswertungen sdchsischer Ferkelerzeugerbetriebe (RINGAUSWERTUNG MSZV 2004,
2005, 2006, 2007) belegen, dass in den letzten Jahren die Hohe der Saugferkelverluste iiber
dem Niveau von 10% lag. Bei einer Betrachtung der Ergebnisse von 2004 bis 2007 zeigt sich
lediglich eine geringfiigige Verbesserung von 12,2% im Jahr 2004 auf 11,5% im Jahr 2007.
Allerdings lagen die Werte fiir Saugferkelverluste in den Jahren 2005 und 2006 {iber 13%.
Eine genauere Betrachtung der an der Ringauswertung beteiligten Betriebe zeigt, dass 2007
die 25% besten Betriebe Saugferkelverluste von 8,4% ausweisen, wéihrend der entsprechende
Wert bei den 25% schlechtesten Betrieben bei 16,7% lag. Die Verbesserung der Anzahl
abgesetzter Ferkel je Sau und Jahr um 2 Ferkel auf 23,4 in 2007 wurde durch eine Erh6hung
der Anzahl lebend geborener Ferkel je Sau und Jahr erméglicht (vgl. Tab. 2).

Tab.2: Entwicklung der Fortpflanzungsleistung in sdchsischen Ferkelerzeugerbetrieben
(RINGAUSWERTUNG MSZV 2004 bis 2007)

Parameter 2004 2005 2006 2007
Lebend geborene Ferkel / Wurf (MW) 10,89 11,08 11,34 11,57
Tot geborene Ferkel / Wurf (MW) 0,91 0,95 1,05 1,05
Saugferkelverluste / Wurf (%) 12,15 13,45 13,19 11,51
Abgesetzte Ferkel / Wurf (MW) 21,42 22,34 23,12 23,39

Dies weist auf eine verbesserte Arbeit auf ziichterischer Ebene sowie eine Verbesserung der

Umweltbedingungen hin.

Im Vergleich zu anderen europdischen Léndern ist das Niveau der hiesigen Ferkelproduktion
als mittelméBig einzustufen. Auswertungen der Arbeitsgruppe InterPIG (2009) zeigen den

Leistungsbereich anderer europdischer Lander.
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In Abbildung 1 wird ersichtlich, dass bereits 2003 in den Niederlanden und in Danemark die
Anzahlen an abgesetzten Ferkeln je Sau und Jahr erreicht wurden, die in Mitteldeutschland

vier Jahre spéter (2007) realisiert werden konnten.
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Abb. 1:  Anzahl abgesetzter Ferkel je Sau und Jahr in Danemark, den Niederlanden und
Betrieben des MSZV

Das derzeitige genetische Potential liegt nach Schitzungen von BRUSSOW UND WAHNER
(2008) bei 15 lebend geborenen Ferkeln. Weiterhin unterstellt, dass die Ferkelverluste unter
10% betragen und 2,5 Wiirfe je Jahr erreicht werden, scheinen 34 abgesetzte Ferkel je Sau
und Jahr moglich. Das Ausschopfen dieses Potentials ist Anliegen der Ferkelerzeuger. Es
besteht das Problem der Diskrepanz zwischen der potentiellen und der realisierten
Fruchtbarkeit in den Sauenbestinden deutscher Betriebe. Hier werden wichtige Ansitze
gesehen, die Fruchtbarkeitsleistung unter Beachtung der Tiergesundheit auf hohem Niveau zu

stabilisieren bzw. weiter im Rahmen der biologischen Moglichkeiten zu forcieren.
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2 Literatur

2.1 Diskrepanz zwischen potentieller und faktischer Fruchtbarkeit

Die faktische Fruchtbarkeit ist niedriger als die potentiell mogliche. Das Ausschopfen des
Potentials in der Fruchtbarkeit wird von mehreren Parametern beeinflusst. Grundlage ist eine
hohe Anzahl ovulierter Eizellen. Im Eierstock ist mit einem Pool an moglichen Eizellen von
etwa 500.000 Follikeln und Eizellen dafiir die Grundlage vorhanden (GOSDEN UND TELFER,
1987), so dass der Eierstock nicht als limitierender Faktor angesehen wird. Lediglich 0,5%
der vorhandenen Eizellen werden als befruchtungsfihige Eizellen im Laufe des Lebens einer
Sau freigesetzt (BRUSSOW UND WAHNER, 2008). Ausgehend von einer durch Stimulation des
Ovars und durch eine gezielte Ziichtung beeinflussbare Anzahl an Ovulationen erfolgt die
Reduzierung der potentiellen Fruchtbarkeit durch die Hohe der Befruchtungsrate sowie das
Ausmal} embryonaler wie fetaler Verluste. Die faktische Fruchtbarkeit wird negativ durch
Totgeburten und Aufzuchtverluste beeinflusst. Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 2
dargestellt.

Abb. 2:  Reduzierung der potentiellen zur faktischen Fruchtbarkeit
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Fiir eine hohe Anzahl lebend geborener Ferkel je Wurf sind niedrige Verluste wihrend der
Trachtigkeit Bedingung. Wie weit dies realisiert wird, ist anhand der Differenz zwischen der

Anzahl ovulierter Eizellen sowie der Anzahl lebend geborener Ferkel je Wurf zu ersehen.

Wihrend bei Jungsauen in der 2. bis 3. Brunstperiode 14 bis 16 Follikel ovulieren, reifen bei
abgesetzten Altsauen 20 und mehr Eizellen heran. Méglichkeiten zur Einflussnahme auf die
Anzahl Ovulationen, und somit zur potentiellen Erhéhung der Wurfgréfle, sind durch eine
Stimulation der Ovarfunktion und durch ziichterische Beeinflussung der Anzahl Ovulationen
generell gegeben. Eine Stimulation des Follikelwachstums mit exogenen Gonadotropinen
(Auslosung von Superovulationen mit PMSG) kann zwar den Anteil ovulationskompetenter
Follikel durchschnittlich um 30 bis 60% erhohen, eine Erhohung des Anteils intakter
Embryonen (und somit der potentiell moglichen Anzahl Ferkel) ist jedoch nur moderat (0 bis
40%; BAZER ET AL., 1969a; BRUSSOW UND KONIG, 1990). Auch die hohen individuellen und
nicht vorhersagbaren Variationen machen es wenig praktikabel, die Ferkelanzahl durch

Induktion von Superovulationen zu erh6hen.

Eine Ziichtung auf hohe Ovulationszahlen ist moglich und die Heritabilitédt betrdgt etwa 0,10
bis 0,15 (CUNNINGHAM ET AL., 1979; LAMBERSON ET AL., 1991; HANENBERG ET AL., 2001;
ROSENDO ET AL., 2007). Eine Selektion auf die Anzahl Gelbkorper (Corpora lutea; CL) iiber
11 Generationen ergab beispielsweise eine Steigerung von 14,0 auf 20,5 CL (+6,5). Die
Anzahl Feten, ermittelt am 50. Trachtigkeitstag (TT), erhohte sich von 10,8 auf 13,6 (+2,8),
die Anzahl der lebend geborener Ferkel jedoch nur von 9,9 auf 10,7 (+0,8; JOHNSON ET AL.,
1999). Obwohl ziichterisch die Anzahl Ovulationen je Brunst tiber mehrere Generationen um
10 bis 28% (1,5 bis 3,9 CL) erhoht werden konnte, war die WurfgroBe nur méBig (8 bis 10%)
beeinflusst (CUNNINGHAM ET AL., 1979; JOHNSON ET AL., 1981; KELLY ET AL., 1988;

LAMBERSON ET AL., 1991; RUIZ-FLORES UND JOHNSON, 2001).

In der Literatur variieren die Angaben zur Hohe der embryonalen Mortalitat. Wéhrend KOLB
(1980) von einer Sterblichkeitsrate von 20-35% der potentiellen WurfgroBe ausgeht, stellten
POPE UND FIRST (1985) unter Beachtung des Tréachtigkeitstages erhohte Werte mit bis zu 50%
fest (vgl. Tab. 3). Diese hohen Werte, die die Hohe der Saugferkelverluste iibertreffen,
werden durch eine Vielzahl anderer Autoren bestétigt (HANLY 1961; PERRY UND ROWLANDS,
1962; HEAP, 1979; MICHEL ET AL., 1976; HUHN UND KONIG, 1980; LUTTER ET AL., 1981;

HUHN ET AL., 1984; SCHNURRBUSCH, 2002). Bis zum 30. Tréachtigkeitstag wird von der



Literatur

embryonalen Mortalitdt gesprochen (ASHWORTH, 1998). GLODEK (1992) definiert die Linge
der Embryonalperiode bis zum 35. Trachtigkeitstag. Bis zu diesem Zeitpunkt absterbende
Embryonen werden aufgelost und resorbiert. Abginge im spdteren Verlauf der Triachtigkeit,
in der Fetalperiode, werden als fetale Verluste definiert. LAMBERT et al. (1991) konnten in
thren Untersuchungen einen Wert von 3% Fetalverlusten nachweisen, wihrend bei VAN DER

LENDE ET AL. (2001) dieser Wert etwas hoher bei 3—8% liegt.

Tab.3: Embryonale und fetale Mortalitdt in Abhidngigkeit zum Tréachtigkeitstag (nach POPE
UND FIRST, 1985)

Trachtigkeitstag embryonale Mortalitiit (%) Minimum (%) Maximum (%)
2-9 11,5 1 22
9-18 30,1 17 52
25 31,5 17 45
25-40 36,9 35 39
fetale Mortalitit (%)

40 - 60 34,1 23 47
70 50,0 - -

105 35,0 - -

Geburt 37,6 25 46

Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die evolutiondre Strategie beim Schwein darauf
ausgerichtet zu sein scheint, eine groBe Anzahl von Nachkommen anzulegen und diese in
Abhingigkeit von den maternalen und Umweltressourcen auf ein mogliches Mafl zu
reduzieren. Somit erscheint beim Schwein eine Verlustrate von 10-20% als normal und

evolutionsstrategisch optimal (EDWARDS, 2002).

Die Ursachen fiir embryonale Verluste sind vielfdltig. So konnen die Anzahl der Embryonen
im Uterus, die Diversitdt in der Embryonenentwicklung, Gendefekte, der Genotyp, der
hormonelle Status der Sau, die Uterusfunktion, der Erndhrungsstatus der Sauen,
Managementfaktoren und auch Stress Einfluss auf die Hohe der embryonalen Verluste haben

(ASHWORTH, 1998).
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2.2 Die embryonale/fetale Phase

Die Entwicklung der Eizellen bis zur Einbettung der Embryonen ist ein endo- und exogenen
Einfliissen gegentiber sehr sensibler Zeitraum. Nach der Befruchtung durchlaufen die Zygoten
mehrere Entwicklungsstufen bis hin zur Blastozyste am Tag 7 p.c. (Tab. 4). Die zeitlichen
und zytologischen Details der Befruchtung und frithen Embryoentwicklung beim Schwein
sind durch HUNTER (1974) griindlich beschrieben worden. Nach der Ovulation der Eizellen
im Entwicklungsstadium Metaphase II werden die Oozyten durch den Eileitertrichter und die
Eileiterampulle transportiert (OXENREIDER UND DAY, 1965; ALANKO, 1974). Der Transport
der Eizellen zum Ort der Befruchtung (Ampulle Isthmus-Verbindung, AIV) ist schnell (30-
45min, ANDERSEN, 1927; ALANKO, 1965) und die initiale Transportgeschwindigkeit wurde
mit 76 mm/h berechnet (BRUSSOW, 1985). Die frithe Embryonalentwicklung bis zum 4-
Zellembryo erfolgt im Eileiter. Befruchtete Eizellen (Zygoten mit zwei Polkérpern) kénnen
bereits 5-8h nach der Ovulation in der AIV und im Isthmus beobachtet werden und diese
verbleiben fiir eine ldngere Zeit (bis 26h) im Einzellstadium. Das 2-Zellstadium ist nur von
kurzer Dauer (6-8h) und innerhalb weiterer 6-8h entwickeln sie sich zum 4-Zellembryo.
Mehrheitlich im 4-Zellstadium verlassen die Embryonen den Eileiter 50-60h nach der
Ovulation (HANCOCK, 1961; ALANKO, 1974; HUNTER, 1974; BRUsSsOW, 1985) und verbleiben
anschlieend bis zum 6./7. Tag p.c. in den Uterushornspitzen. Danach beginnt die Migration

durch das gesamte Lumen des Uterus.

Tab. 4: Entwicklungsstadien befruchteter Eizellen
Tag p.c. Stadium
ungefurcht (bis zur 1. Teilung ca. 20 - 24 h)
Zygote: 2 — Zellembryo
2 — Zell- bis 4 — Zellembryo

4 - Zell- bis 8 — Zellembryo
Embryonen im Uterus
Morula - Blastozyste

6 geschliipfte Blastozyste
7-11 elongierte Blastozyste

AW N~

13-15 Implantation
bis 30 Embryo
ab 30 Fetus

Dieser scheinbar ungerichtete Vorgang (random movement) der gleichméBigen Verteilung der
Blastozysten ist bis zum 12./13. Tag p.c. abgeschlossen. Dabei wird stets der groBtmogliche

Abstand zwischen den Embryonen eingehalten. Der Migration der Embryonen kommt eine
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wesentliche Bedeutung zu. Bleibt bis zum 12. Trichtigkeitstag ein bedeutender Teil des
Uterus (etwa 50%) "unbesetzt", wird die Trichtigkeit abgebrochen. Betrdgt der Anteil
ungenutzter Flache etwa 25%, wird die Tréachtigkeit in 20-30 % der Félle erhalten. Sinkt der
Anteil an frei bleibender Uterusflidche auf etwa 1/8 der Gesamtfldche, so wird die Tréichtigkeit
in bis zu 60% aller Fille fortgesetzt. Ein Abbruch der Trichtigkeit tritt gleichwohl ein, wenn
die Gesamtanzahl an Embryonen lediglich bei vier bis fiinf liegt (MICHEL ET AL., 1976,
DzIuk, 1985). Die Platzierung der Embryonen im Uterus hat entscheidenden Einfluss auf den
Verlauf ihrer Entwicklung. Den Embryonen an der Hornspitze steht bis zum 25.
Trichtigkeitstag der meiste Platz zur Verfiigung. Foten, die in der Mitte platziert sind, haben
vergleichsweise weniger Platz und weisen somit meist geringere Geburtsmassen auf als ihre

Geschwister (DzIUK, 1985).

Die wichtige Phase der Nidation der Blastozysten erfolgt in den Tagen 12 bis 20 p.c.. Dieser
Zeitraum ist eine, endo- und exogenen Einfliissen gegeniiber, sehr sensible Phase der
gegenseitigen Wechselwirkung zwischen Embryo und dem miitterlichen Endometrium. Nach
der Nidation hingt das weitere Uberleben der Embryonen davon ab, inwieweit sie vom
maternalen Organismus erkannt werden. Spétestens vor dem Zeitpunkt der zyklischen
Regression der Gelbkorper (c.l.) miissen die dafiir notwendigen Signale vom Embryo zur
Wirkung gekommen sein. Ab dem 12. Tréichtigkeitstag beginnt der Embryo zu elongieren (bis
zu 100cm, bei einer Breite von 2-5mm), die Aromatase - Aktivitét setzt ein und der Embryo
beginnt selbst Ostrogene zu synthetisieren und zu sezernieren. Diese, im Vergleich zu anderen
Sdugetieren (Tab. 5), frithzeitig erhohte Ostrogenproduktion kann als das frithembryonale

Signal fur das Muttertier verstanden werden.

Tab.5: Zeitpunkt der die Graviditit aufrechterhaltenden frithembryonalen Signale (nach
HOFFMANN, 1994 in DOCKE, 1994)

Spezies Friihembryonales Signal - Trichtigkeitstag
Schwein 12

Pferd 14—-16

Schaf 12-13

Rind 16 -17

Mit der Nidation ist die Verteilung der Embryonen im Uteruslumen abgeschlossen. Das
Spacing - die Aufteilung des zur Verfiigung stehenden Platzangebotes - beginnt. Dadurch
bedingt vergroBert sich der Uterus und passt sich dem Wachstum der Embryonen an. Nach
erfolgreicher Nidation ist ein unbesetzter Teil des Uterus nicht mehr trachtigkeitgefdhrdend.

Im weiteren Verlauf der Trachtigkeit kann durch das spétere Absterben einzelner Friichte der
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Abstand zwischen Embryonen stark variieren, weil nach erfolgter Einbettung der zusitzliche

frei gewordene Platz nicht mehr besetzt werden kann.

Die Embryonen ordnen sich in Langsrichtung an. Die Verbindung mit der Uterusschleimhaut
ist relativ lose. Kommt es im Verlauf der intrauterinen Entwicklung zu einer Trennung dieser
Verbindung sterben die Friichte ab. Sie degenerieren zu Steinfriichten oder Mumien. Diese

konnen im weiteren Verlauf Anlass fiir Geburtsstérungen sein.

2.3 Uteruskapazitiit (uterine capacity)

Der Begriff der Uteruskapazitit wird definiert als das Vermogen des Uterus fiir eine begrenzte
Anzahl an Ferkeln fiir die Dauer der Trichtigkeit ausreichend Néhrstoffe und Platz zu
Verfiigung zu stellen (FENTON ET AL., 1970 und 1972; LEYMASTER ET AL., 1986;
CHRISTENSON ET AL., 1987 und 1993). VALLET UND FREKING (2006) erweitern den Begriff
der "uterine capacity" und beschreiben diese als die Kombination des Vermogens des Uterus
und der Plazenta Néhrstoffe bereit zu stellen und das Vermogen der Feten, diese Néhrstoffe in

Wachstum und Entwicklung umzusetzen.

Untersuchungen zu diesem Themenkomplex wurden bereits 1966 durchgefiihrt. FALKNER
(1966) zeigte, dass zwischen dem Geburtsgewicht der Ferkel und der Masse der Plazenta
relevante Zusammenhdnge bestehen. FENTON ET AL. (1972) untersuchten das Merkmal der
Uteruskapazitdt und ihre Auswirkung auf die embryonale Sterblichkeit an Jungsauen der
Rasse Duroc und Yorkshire, indem sie am 7. Tag der Tréachtigkeit zusétzliche Embryonen
implantierten. Sie unterschieden drei Versuchsgruppen, Gruppe A als Kontrolle, Gruppe B
mit einem Spender und Gruppe mit 2 Spendern an Embryonen. Den Tieren der Gruppe B
wurden im Mittel 11,9 und den Tieren der Gruppe C wurden im Mittel 20,0 Embryonen
zusétzlich implantiert. Somit betrug die Anzahl an Embryonen am 7. TT in Gruppen 14,8,
25,5 und 34,7. Nach Schlachtung der Tiere am 21. TT wurde deutlich, dass die Anzahl an
lebenden Embryonen in den Gruppen B und C vergleichbar war. Die embryonale Mortalitét
war demzufolge grofer je mehr Embryonen implantiert wurden. In Gruppe B wurden
insgesamt 14,6, davon 12,1 lebende und zusitzliche 2,5 degenerierte Embryonen gefunden. In
Gruppe C wurden ebenfalls insgesamt 14,6 Embryonen gefunden, davon 11,6 lebend und
zusidtzlich 3,0 degenerierte. In der Kontrollgruppe traten die geringsten Verluste auf.

Ausgehend von den 14,8 potentiellen Embryonen wurden 11,8 am 21. TT gefunden, 11,2
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davon lebend und lediglich 0,6 degenerierte Embryonen. Die Ergebnisse der Jungsauen
wurden im Komplex und nicht nach ihrer Genetik ausgewertet. RAMPACEK ET AL. (1975)
untersuchten hingegen genetische bedingte Unterschiede zwischen einzelnen Rassen. In
einem Versuch mit Sauen der Rassen Duroc, Yorkshire und mit Kreuzungstieren konnte er
Unterschiede nachweisen, die auf die Genetik zuriickzufithren sind. Dabei erzielten die
Kreuzungstiere nach einer zusétzlichen Transplantation von Eizellen die besten Resultate. Am
25. Tag p.c. betrug der Verlust an Embryonen bei den Kreuzungssauen 29,5%, im Vergleich
zu Verlustraten bei Duroc mit 40,8% und bei Y orkshire mit 31,9%.

Eine weitere Methode die Uteruskapazitit zu untersuchen ist, die GréBe des Uterus in
Experimenten zu verdndern. Eine Methode ist die einseitige Entfernung von Uterushorn und
Eierstock (unilateral hysterectomy ovariectomy - UHO). Auf diese Weise wird der zur
Verfiigung stehende Platz verringert, ohne die Anzahl potentieller Embryonen zu
beeinflussen. Mit Hilfe der UHO ist eine direkte Selektion auf eine erhohte Uteruskapazitit
moglich. CHRISTENSON ET AL. (1987) ziichteten auf diese Weise eine Linie. Durch die strenge
Selektion hinsichtlich einer erhohten Uteruskapazitit wurde tiber den Verlauf von 11
Generationen die Anzahl insgesamt geborener Ferkel um eins erhoht. Das durchschnittliche
Geburtsgewicht der Ferkel blieb dabei konstant. FENTON ET AL. (1970) nutzen ebenfalls die
Methode der UHO. Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1967 (Versuch 1) und 1968
(Versuche 2 und 3) mit Jungsauen der Rasse Duroc und Yorkshire an den Trachtigkeitstagen
25 und 105 durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden nicht nach Rassen getrennt ausgewertet.
Zum 25. TT zeigt sich zwischen den Jungsauen der Kontrollgruppe und den Jungsauen der
UHO Gruppe kein Unterschied in der Hohe der embryonalen Mortalitdt. Die Jungsauen der
UHO Gruppe konnten den Nachteil nur eines Eierstockes ausgleichen und wiesen sogar eine
leicht erhohte Anzahl an Gelbkorpern auf. Am 105. TT war die Anzahl der Gelbkorper
nahezu identisch (vgl. Tab. 6). Es zeigen sich aber signifikante Unterschiede in der Hohe der
fetalen Verluste. FENTON ET AL. (1970) kamen zu dem Schluss, dass die Uteruskapazitit erst

nach dem 25. TT limitierend wirkt.

10



Literatur

Tab. 6: Ausgewdhlte Untersuchungsergebnisse (nach FENTON ET AL., 1970)

Parameter Kontrollgruppe Versuchsgruppe (UHO)
Gruppe 25. TT

Anzahl c.l. (n) 13,7 14,5

Summe an Embryonen (n) 9,9 9,9

lebende Embryonen (n) 9,3 8,7

Gruppe 105. TT

Anzahl c.1. (n) 12,8 12,9

Summe an Feten (n) 9,9 5,5

lebende Feten (n) 9,6 5,5

Nach VALLET (2000) wirkt die Uteruskapazitit ab dem 30. Triachtigkeitstag limitierend.
Untersuchungen an drei Linien (Kontrolllinie, eine Linie selektiert hinsichtlich hoher
Anzahlen von Ovulationen und eine Linie selektiert hinsichtlich hoher Uteruskapazitit)
bestitigen Unterschiede im Hinblick auf die Hohe der embryonalen und fetalen Mortalitit,
gemessen an den Trichtigkeitstagen 25, 45 und 105. Insbesondere zwischen der Kontrolllinie
und der auf Uteruskapazitit selektierten Linie bestehen die Unterschiede zum 45. TT und 105.
TT. In der Kontrolllinie sind die Verluste, die embryonalen wie die fetalen, hoher. In der
Linie mit auf eine hohe Anzahl an Ovulationen selektierten Tieren sind die Verluste am
hochsten. Die Anzahl Ferkel je Uterushorn ist am 105. TT mit 7,2 an niedrigsten, gefolgt von
den Sauen der Kontrolllinie mit 8,0. Die Sauen mit der hoheren Uteruskapazitit erreichen
8,45 Ferkel je Uterushorn. Ahnliche Ergebnisse wurden von DAY ET AL. (1967),
LONGENECKER UND DAY (1968) sowie BAZER ET AL. (1969b) und POPE ET AL. (1972)
publiziert. In ihren Studien wurde jeweils die Anzahl an potentiellen Embryonen, entweder
durch Embryotransfer oder durch eine Steigerung der Anzahl Ovulationen, erhoht. Im
Ergebnis wurde zum 30. TT ebenfalls eine Erhohung der Anzahl lebensfihiger Embryonen
festgestellt. Weiterfithrende Untersuchungen von BAZER ET AL. (1969a und b) und von
JOHNSON ET AL. (1984) kommen jedoch zu dem Ergebnis, dass der Vorteil durch eine hohe
Anzahl potentieller Embryonen bis zum Ende der Tréchtigkeit verloren geht. Das hohe

Niveau kann nicht in hohe WurfgréBen umgesetzt werden.
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2.3.1 Einflussfaktoren auf die Uteruskapazitit

Drei wesentliche Faktoren, ausgehend entweder vom Uterus, von der Plazenta oder vom
Fotus, konnen einen Einfluss auf die Uteruskapazitit austiben. In Untersuchungen von
VALLET UND FREKING (2006) wurde beobachtet, dass das Platzangebot im Uterus —
maligeblich bestimmt durch die Anzahl Embryonen — Auswirkungen auf die uterine
Proteinsekretion und auf die Bildung von Blutgeféflen hat. Die Uterusgrof3e weist eine hohe
Varianz auf. Im Verstehen dieser Varianz sehen VALLET UND FREKING (2006) mogliche
Ansitze, dieses Merkmal ziichterisch zu nutzen und zu verbessern.

Untersuchungen von Young et al. (beschrieben in VALLET UND FREKING, 2006) belegen, dass
eine Selektion auf Uteruskapazitit einhergeht mit einer Verdnderung in Léange und Gewicht
der Uterushorner bei prépubertalen Sauen sowie einer Erhohung der Hématokritwerte der
Feten. Der Hamatokritwert zeigt die Konzentration der roten Blutkorperchen an. Andere
Untersuchungen der Arbeitsgruppe um Vallet zeigen zudem leichte Unterschiede in der

Entwicklung der Leber der Feten in der auf Uteruskapazitit selektierten Linie.

2.3.1.1 Einfluss der Rasse auf die Uteruskapazitiit

Trotz dhnlich groBer Uteri im Vergleich zu europédischen Schweinen realisieren Sauen der
Rasse Meishan bei niedrigeren Geburtsgewichten der Ferkel eine bessere Wurfleistung
(GEIPEL, 2004). Nach BIENSEN ET AL. (1998) ist die Ursache hierfiir in einer verbesserten
Durchblutung der Plazenten zu sehen. Unterschiede bestehen bereits in der Entwicklung der
Blastozysten. Diese entwickeln sich bei Sauen der Rasse Meishan langsamer und verldngern
sich in weniger Zellen und zu einem geringeren Maf3e als die europdischer Sauen (ANDERSON
ET AL., 1993; RIVERA ET AL., 1996; WILSON UND FORD, 1997; BIENSEN ET AL., 1998). Im
Vergleich zu europédischen Rassen wurde bei Meishansauen im Uterus eine geringere
Sekretion von Proteinen, von Uteroferrin, des Retinol — Binding — Proteins (BAZER ET AL.,
1991; FORD UND YOUNGS, 1993; VALLET ET AL., 1998) und des IGF-1 (WILSON UND FORD,
1997) gefunden. Dieser Unterschied fiihrt zu einem geringeren Wachstum der Blastozysten.
VALLET UND FREKING (2006) sehen den Grund fiir eine hohere Anzahl insgesamt geborener
Ferkel zum groBen Teil in einer besseren Uteruskapazitdt. ANDERSON ET AL. (1993) belegen in
ihren Untersuchungen, dass sich die Embryonen von Meishansauen langsamer entwickeln als
Embryonen europiischer Rassen. Unterschiede bestehen in der Grofe von Plazenta und Fetus

iiber mehrere Stadien der Triachtigkeit. Plazenten als auch Feten von Meishan sind kleiner.
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Diese Unterschiede in der Trichtigkeit gehen einher mit einer reduzierten uterinen
Proteinsekretion (VALLET ET AL., 1998). Nach VALLET UND FREKING (2006) besteht somit
ausgehend von den Meishan eine Moglichkeit die Uteruskapazitét der europdischen Rassen zu
verbessern darin, das Wachstum der Feten und Plazenten zu verlangsamen, indem weniger

Néhrstoffe zur Verfiigung gestellt werden.

Unterschiede bei der Léangen- und Gewichtsentwicklung des Uterus in der frithen Tréchtigkeit
zwischen Sauen der Deutschen Landrasse und der Ungarischen Mangalitza, die nachweislich
eine geringere Fruchtbarkeit haben, sind ebenfalls dokumentiert (BRUSSOW ET AL., 2004). So
war die Uterushornldnge bei den Mangalitza kiirzer als bei der Landrasse (124+5 wvs.
188+8cm, p<0,01). Es erfolgte vergleichsweise kein messbares Wachstum des Uterus

innerhalb der ersten 24 Tréchtigkeitstage und die Gewichtsentwicklung erfolgte spéter.

FORD ET AL., YOUNGS ET AL. (beide 1994) und FORD (1997) untersuchten den Einfluss der
Rasse des Embryos auf die Uteruskapazitit bei Jungsauen der Rassen Meishan und Yorkshire.
In Versuchen implantierten sie Embryonen der jeweils anderen Rasse entweder in die Uteri
von Meishan- oder Yorkshiresauen. Zur Kontrolle wurden konventionell besamte Jungsauen
aufgestellt. Am 30. TT waren die Embryonen in den Uteri von Meishansauen kleiner,
unabhéngig von der Rasse des Embryos. Am 90. TT wurden die Gewichte der Plazenten und
der Feten erhoben. WILSON ET AL. (1998) berichten, dass sowohl die Gewichte der Plazenten
als auch der Feten in den Meishan leichter und kleiner waren als die in den Yorkshiresauen.
Wiederum konnte kein Einfluss der Rasse des Embryos festgestellt werden. Ein signifikanter
Einfluss der Rasse der Sau konnte nur fiir Feten aufgewachsen im Uterus von Yorkshiresauen
festgestellt werden. Am Ende der Trichtigkeit hatten die Ferkel der Rasse Meishan,
aufgewachsen in Uteri von Yorkshiresauen, zwar geringere Plazentagewichte aber

vergleichbare Korpermassen WILSON ET AL. (1998).
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2.3.1.2 Einfluss der Feten und ihrer Entwicklung

Die Entwicklung der Feten beeinflusst die Uteruskapazitit (VALLET, 2000). Sichtbar ist dies
am Beispiel der Rasse Meishan. Die Wachstumsraten der Feten sind iiber den gesamten
Verlauf der Trichtigkeit verlangsamt. Dies fithrt zu einem geringeren Anspruch an
Nahrstoffen pro Zeiteinheit, die durch den Uterus und die Plazenta bereitgestellt werden
miissen, und fiihrt woméglich auch zu verbesserten Uberlebensraten der Feten im Vergleich
zu europdischen Rassen (CHRISTENSON, 1993; BIENSEN ET AL., 1998; WILSON ET AL., 1998).
Ein Problem ist der unterschiedliche Anspruch der Feten an Nihrstoffe im Verlauf einer
Trachtigkeit. Es gibt sensible Phasen (VALLET, 2000). Diese wurden in verschiedenen
Experimenten durch die kiinstliche Erhohung der Embryonenzahl, was einen
,»Gedrangefaktor hervorrief, nachgewiesen. KNIGHT ET AL. (1977) verwendeten die Methode
der UHO und dokumentierten die Ergebnisse zur embryonalen und fetalen Mortalitdt fiir den
Verlauf einer Trachtigkeit an Jungsauen. Die erhohte Anzahl an Embryonen konnte bis zum
30. TT aufrechterhalten werden. Erst ab dem 40. TT stieg die Mortalitdtsrate an und fiihrte
dazu, dass der Vorteil der erhohten Anzahl an Embryonen verloren ging. VALLET UND
CHRISTENSON (1993) banden ein Uterushorn ab und bestimmten die embryonale Mortalitit in
dem beengten und den gerdumigen Uterushornern. Am 25. TT wurden keine Unterschiede
sichtbar; ab dem 35. TT stieg die embryonale Mortalitdt im beengten Uterushorn signifikant
an. CHEN UND DzIUK (1993) variierten ebenfalls durch Abbinden der Uterushdrner den zur
Verfligung stehenden Platz. Sie reduzierten das Platzangebot bis auf 5 cm je gefundenen
Gelbkorper. In diesem Fall war die embryonale Mortalitdt mit bis zu 77% sehr hoch. Eine
Steigerung des Platzangebotes auf 15 cm je Gelbkorper fithrte nur zu einer geringfiigigen
Verringerung der embryonalen Mortalitdt auf Werte zwischen 14% und 54%. Die Hohe der
embryonalen Mortalitdit wurde in vielen weiteren Experimenten untersucht. Die Methoden
variieren dabei von der Anwendung der UHO, iiber das Abbinden einzelner Abschnitte der
Uterushorner, das Auslosen einer Superovulation bis hin zur Durchfithrung eines

Embryotransfers. Ein Uberblick zu diesen Experimenten ist in Tabelle 7 ersichtlich.
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Tab. 7:  Ausgewihlte Ergebnisse von Untersuchungen zur embryonalen und fetalen
Uberlebensrate (verindert nach VALLET, 2000)
Autor verwendete Tréchtigkeits- Effekt auf
Methode tag Uberlebensrate (%)
Experimente zur Erhohung der Anzahl Embryonen
Day et al.; 1967 Superovulation 25 -27
Longenecker und Day,  Superovulation 25 -16
1968 40 -16
Dziuk, 1968 Superovulation und 18 —100 +5
Embryotransfer
Bazer et al., 1969a Embryotransfer 90 -33 bis -53
Bazer et al., 1969b Embryotransfer 25 -24
105 -33
Pope et al., 1972 Embryotransfer 26-29 -1
Johnson et al., 1984 Selektion 30 -5
70 -11
Johnson et al., 1999 Selektion 50 -4
Abferkelung 0
Experimente zur Verringerung des Platzangebotes
Dziuk, 1968 UHO 18 — 100 -8
Abbinden +5
Fenton et al., 1970 UHO 25 -8
105 -32
Knight et al., 1977 UHO 20 +1
30 + 8
40 -41
50 -14
60 -18
70 -30
80 -42
90 - 11
100 - 18
Christenson et al., 1987 UHO 86 - 19
Abferkelung -29
Chen und Dziuk, 1993  Abbinden 17 (5 cm/c.l.) - 54
23 (5 cm/c.l.) - 58
29 (5 cm/c.l.) + 66
35 (5 cm/c.l.) - 77
41 (5 cm/c.l.) -71
17 (5 cm/c.l.) -22
23 (15 ecm/c.l.) -14
29 (15 cm/c.l.) -33
35 (15 cm/c.l.) -54
Vallet und Christenson, Abbinden 25 - 16
1993 35 -67
Vallet und Christenson, UHO 45 -24
1994
Pearson et al., 1998 UHO 24 +0,5
30 -7
40 - 18
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2.4 Plazentaeffizienz

Nach LEDUC (1972) unterliegt das Wachstum der Plazenten Grenzen, so dass eine Versorgung
der Feten mit Néahrstoffen nur durch eine verbesserte Durchblutung der Plazenten
gewdhrleistet werden kann. LEGAULT ET AL. (1998) konnten fiir diese Grofle genetische
Unterschiede nachweisen. Die Uteri von Sauen der Rasse Meishan sind mehr mit Blutgefd3en
durchzogen als die europdischer Rassen (BIENSEN ET AL., 1998; WILSON ET AL., 1999). Dies
scheint der Grund zu sein, weshalb die Feten trotz kleinerer Plazenta tiberleben. Zudem ist der
Bedarf an Néhrstoffen fiir kleinere Ferkel geringer. VONNAHME ET AL. (1999) konnten in
thren Untersuchungen als Grund fiir die bessere Durchblutung einen erhohten Gehalt an
VEGEF feststellen. WILSON ET AL. (1999) definieren in diesem Zusammenhang den Begriff der
Plazentaeffizienz. Dieses Merkmal wird definiert als der Quotient aus Fetengewicht in g und
Plazentagewicht in g und gibt an, wie viel g Fetus durch wie viel g Plazenta ausreichend mit
Néhrstoffen versorgt werden konnen. Die Durchblutung der Plazenta ist dabei von
entscheidender Bedeutung. Die Merkmale Plazentaeffizienz und Durchblutung sind eng
miteinander korreliert (VONNAHME ET AL., 1999). WILSON ET AL. (1999) selektierten
hinsichtlich des Merkmals der Plazentaeffizienz. Dies fiihrte zu verbesserten Wurfgroflen und
somit scheinbar zu einer gleichfalls verbesserten Uteruskapazitit. VALLET (2000) untersuchte
die Gewichte der Plazenten und der Feten zum 105. TT. Untersuchungsgegenstand war eine
Sauenpopulation zur Hilfte Meishan und die andere Halfte Kreuzungssauen nach einer UHO.
Ab einem Plazentagewicht von mehr als 200g besteht kein Zusammenhang zwischen
Plazenta- und Fetengewicht. Vielmehr nimmt mit zunehmender Varianz der Fetengewichte
auch die Varianz der Plazentagewichte zu. Im Ergebnis des Versuches stellt VALLET (2000)
fest, dass unterhalb eines Plazentagewichtes von 200g, wenn die Transportaktivitit der
Plazenta der begrenzende Faktor wird, das Fetengewicht das geeignetere Merkmal zur
Bestimmung der Plazentaeftizienz ist. Ist das Plazentagewicht {iber 200g, kann sie dem Fetus
mehr Néhrstoffe zur Verfiigung stellen als gebraucht werden. Als Ursache flir die
zunehmende Varianz der Feten- und Plazentagewichte sieht VALLET (2000) entweder den
zunehmenden Einfluss des Fetus mit Fortschreiten der Trichtigkeit oder andere externe
Umweltfaktoren. Andere Untersuchungen von WILSON ET AL. (1999) haben ergeben, dass in
dem Malle, wie die GroBe der Plazenta ansteigt, die Effizienz derselben abnimmt. Diese
Merkmale sind negativ miteinander korreliert. Nach VALLET (2000) ist unklar, worauf die
erhohte Wurfgroe der Versuchsgruppe B in Untersuchungen von WILSON ET AL. (1999)

zuriickzufiihren ist. Er benennt als mogliche Einflussfaktoren eine eventuelle Verbesserung
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der Plazentaeffizienz, Verdnderungen in der Grofe der Plazenta oder eine Verdnderung der

Dichte der Blutgefif3e. Diese drei Merkmale korrelieren eng miteinander.

Als wichtiges Kriterium erweist sich das Verhiltnis vom Geburtsgewicht des Ferkels sowie
dem Gewicht der dazugehorigen Plazenta. WILSON et al. (1998) konnten in Untersuchungen
feststellen, dass Sauen mit einem hohen Verhiltnis zwischen dem Gewicht von Ferkel und
Plazenta mehr Ferkel je Wurf erbrachten als Sauen mit einem niedrigeren Gewichtsverhiltnis.
Die Versuchsdaten sind Tabelle 8 zu entnehmen. PERE et al. (1997) wiesen nach, dass die

uterine Kapazitét limitiert ist und somit nur eine begrenzte Wurfmasse realisierbar ist.

Tab. 8:  Geburtsmassen der Ferkel, Plazentagewichte und Gesamtwurfmasse bei Sauen
mit unterschiedlichen Verhéltnissen zwischen Geburtsgewicht und Plazenta (nach
WILSON ET AL., 1998)
Verhiltnis  Plazenta- Geb.-gew.  Ferkel/ Gewicht je Gesamtwurf-
Geb.-gew./ gewicht d. Ferkel Wurf Ferkel und masse (Plazenta

Plazentagew. (kg) (kg) Plazenta (kg) + Ferkel) in kg
hoch 0,25 1,19 12,5+0,7 1,44 18,04
niedrig 0,35 1,53 9,6 £0,5 1,88 18,03

Das Vermogen des Uterus fetales und plazentares Gewebe aufzubauen ist begrenzt. Genetisch
fixiert ist dabei das Verhiltnis von Geburtsmasse der Ferkel und Plazentagewicht. Eine
Selektion allein nach dem Geburtsgewicht der Ferkel wiirde somit indirekt eine Selektion auf
hohe Plazentagewichte bewirken (GEIPEL, 2004). Andererseits berichten VALLET UND
FREKING (2006) davon, dass in ihren Untersuchungen keine Beziehung gefunden werden
konnte zwischen dem Ferkelgewicht und dem Verhiltnis von Feten- und Plazentagewicht.
Zudem konnten keine Unterschiede zwischen den Plazenten der unterschiedlichen Linien

(selektiert auf Uteruskapazitit verglichen mit einer Kontrolllinie) gefunden werden.

Uberlegungen nach einer Verbesserung der Uteruskapazitit finden ihren ersten Ansatzpunkt
in einer Verdnderung der GroBe des Uterus. CHEN UND DzIUK (1993) berichten {iber eine
groBBe Variation der Liange der Uterushorner bei Jungsauen. Dieses Merkmal ist korreliert mit
der Wurfgrolle (WU ET AL.; 1987; WU UND DzIUK, 1995). Ein direkter Zusammenhang besteht
zwischen der Uterushornlinge, der Anzahl Embryonen und der Mortalitdtsrate (MEYER,
1991). WU ET AL. (1989) untersuchten diesen Zusammenhang unter Beriicksichtigung der

Anzahl Gelbkorper. Die Ergebnisse des Versuches sind in Tabelle 9 dargestellt.
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Tab.9: Embryonale Mortalitdt in Zusammenhang mit der Lédnge des Uterushorns und der
Anzahl CL (WUET AL., 1987)

Anzahl Wiirfe Feten Mor talitéits- Uterushorn- Korrelation
CL (n) (n) rate (%) linge (cm)  Mortalitiitsrate und
Uterushornlinge
<10 31 6,8 17,2 216 - 0,36
10- 14 150 9,6 22,3 262 - 0,40
15-18 97 11,8 27,4 288 - 0,55
> 18 42 13,5 34,2 309 -0,60

Durch die grof3e Variationsbreite fiir das Merkmal Uterushornlidnge scheint eine Selektion auf
dieses Merkmal sinnvoll (VALLET, 2000). YOUNG ET AL. (1996) schitzen hohe Heritabilitdten
mit h? = 0,5. Fir die priapubertale Uterushornldnge und die Uteruskapazitit wurde eine
genetische Korrelation von 0,64 errechnet. Phénotypisch betrachtet liegt die Korrelation
lediglich bei 0,16 und kann auch die Variation im Wachstum oder den Umwelteffekt
widerspiegeln. Nach YOUNG ET AL. (1996) ist eine strenge Selektion auf Uterushornlédnge

trotzdem sinnvoll und kann zu einer verbesserten Uteruskapazitdt fiihren.

Nach Dziuk (1985) verursacht jeder Fotus zwischen den Trachtigkeitstagen 10-30 ein
Liangenwachstum von 10cm. Als optimal wird dabei ein Platzangebot von 20cm je
Embryo/Fetus angesehen (CHEN UND DzIUK, 1993). KNIGHT et al. (1977) bezeichnen diesen
Abstand als Mindestraumangebot. Weniger als 10cm Platz am 10.Tréchtigkeitstag fithren im
Verlauf der Trachtigkeit zum Absterben der Frucht (WU et al. 1989). Ab dem 30.
Tréachtigkeitstag spielt das Platzangebot im Uterus eine limitierende Rolle, da der Anspruch
an Néhrstoffe und Sauerstoff mit zunehmender Trichtigkeit ansteigt. Die
Stoffwechselleistung sowie die Durchblutung der Plazenta gewinnen an Bedeutung. Ein
erweitertes Platzangebot von mehr als 20cm je Fetus wirkt sich dabei nicht in groBeren
Ferkeln aus. Dagegen ist ein Abstand von 36cm zwischen den Embryonen elementar fiir ein
Uberleben der Feten iiber den 50. Trichtigkeitstag hinaus (WU ET AL. 1989). KOLB (1980)
verweist auf eine Wuchskonkurrenz der Plazenten der einzelnen Feten untereinander. KNIGHT
ET AL. (1977) entfernten in einem Experiment bei 44 Sauen zwischen dem 7. und 11. Zy-
klustag ein Uterushorn mit zugehorigem Eierstock (UHO). An dem verbliebenen Ovar
wurden vermehrt Tertidrfollikel ausgebildet, wodurch die gleiche Anzahl Eizellen im
Vergleich zur Kontrollgruppe (2 Ovarien) ausgebildet wurden. In Abhéngigkeit vom Status
der Trichtigkeit wurden die Tiere geschlachtet. Ausgewihlte Ergebnisse dieses Versuches

sind der Tabelle 10 zu entnehmen.
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Tab. 10: Anzahl Gelbkorper, Anteil lebender und toter Friichte sowie der Anteil

iiberlebender Feten bei Kontrollsauen (KS) und Versuchssauen (UHO) (nach
KNIGHT ET AL., 1977)

Tag der Anzahl CL Anzahl lebender Anzahl Anteil
Trachtigkeit Friichte abgestorbener iiberlebender
Friichte Feten
KS UHO KS UHO KS UHO KS UHO
20 11,8 11,5 10,3 10,0 85,4 86,4
30 13,5 13,3 10,3 11,0 1,3 0,8 75,1 82,7
40 12,3 14,5 11,3 6,8 0,0 1,8 92,6 51,8
60 11,8 12,0 10,0 8,0 0,3 1,8 85,2 67,1
80 11,5 12,0 10,5 5,8 0,0 1,5 92,0 50,1
100 9,5 10,3 7,3 6,8 0,8 1,0 76,8 66,3
Mittelwert 12,0 12,5 9,9 7,9 0,3 1,4 83,3 653

Vom 30. Trachtigkeitstag an ist ein vermehrtes Absterben der Friichte bei den Versuchssauen
zu verzeichnen. Dies ist durch die geringere zur Verfiigung stehende Uterusfldche bedingt,
welche wiederum das Wachstum der Plazenten einschrénkt. Durch diese Limitierung ist die
Versorgung mit Néhrstoffen eingeschriankt. Dies wird in den Unterschieden hinsichtlich der
Korpermasseentwicklung und der Kopf-Rumpflinge sichtbar. Feten der Sauen der
Kontrollgruppe erreichen am 100. Trachtigkeitstag ein Korpergewicht von 878,5g bei einer
Kopf-Rumpfliange von 26,6cm. Die Feten der Sauen in der Versuchsgruppe (UHO) erreichen

demgegeniiber lediglich eine Korpermasse von 709,5¢g bei einer Korpergro3e von 24,4cm.

Der Verlauf in der Entwicklung der Embryonen und Feten hinsichtlich ihrer
Gewichtszunahme und des Langenwachstums (angegeben in der Stirn-Stei3-Lange, SSL) ist
der folgenden Tabelle 11 zu entnehmen. Das Wachstum der Embryonen und Feten geht zu
Beginn der Trichtigkeit langsam voran. Die bedeutendste Gewichtszunahme erfolgt im

letzten Drittel der Trachtigkeit speziell an den letzten Tagen der Graviditét.
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Tab. 11: Korperliche Entwicklung der Embryonen und Feten in den ersten beiden Trimes-

tern der Trichtigkeit
Alter Gewicht in g nach SSL in em nach SSL in em nach IBEN
RUSSE UND SINOWATZ RUSSE UND SINOWATZ UND SCHNURRBUSCH
(1991) (1991) (1999)
18 1,0-1,1 0,6 -0,7
14 -21 1,5 1,5
28 1,8-2,0 2,5-2,9 3,0
28 — 35 3,0
35-40 5,4
43 4,4 -4,7 6,4 5,0-6,5
49 7,4 8,9
56 9,0 -10,0 11,2
63 13,0 - 14,0 13,5
70 15,0 14,2 -17,8
84 17,0 20,7

KoLB (1980) beschreibt als limitierenden Faktor fiir die Entwicklung der Feten eine
unzureichende Durchblutung des Uterus. Diese kann nur in einem bestimmten Umfang erhoht
werden. Mit steigender Anzahl an Feten sinkt die relative Bereitstellung von Nahrstoffen und
Sauerstoff ab. Statistisch gesicherte Zusammenhinge zwischen der Masse der Plazenta und
der Feten sowie der Masse der Plazenta und dem Grad der Durchblutung wurden von

WOOTTON ET AL. (1977) dokumentiert.

2.5 Perinatale Mortalitéit

Perinatale Verluste werden nach ithrem zeitlichen Auftreten in drei Kategorien unterteilt. Der
ersten Klasse ,,ante partum* werden die Ferkel zugerechnet, die kurz vor ihrer Geburt sterben.
Die zweite Kategorie - ,,intra partum® - gilt fiir Ferkel, die wihrend der Austreibungsphase
verenden. Der dritten Klasse - ,,post partum werden Ferkel zugerechnet, die kurz nach der
Geburt sterben (BILLE ET AL., 1974; HUHN, 2002; VAN DER LENDE ET AL., 2001). Die Hohe
der Verluste differiert innerhalb der Klassen. WALDMANN (1995) unterteilt die perinatale
Mortalitédt ebenfalls in drei Klassen, in die prdnatale, intranatale und die postnatale Mortalitit.
Todesfille, die ab dem 4. Lebenstag bis zum Absetzen der Ferkel auftreten, werden als

Aufzuchtverluste bezeichnet.
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2.5.1 Bedeutung des Geburtsgewichtes der Ferkel

Die Hohe der Geburtsmasse der Ferkel ist entscheidend fiir ihre Vitalitit und somit auch fiir
die Uberlebenschance. Vitalitit wird dabei definiert als die genetisch bedingte und durch
Umwelteinfliisse modifizierte Lebensfiahigkeit eines Individuums (BROCKHAUS, 2007). Als
ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung der Vitalitit dienen die Lebensdauer, die
Uberlebensrate sowie die Konkurrenzstirke und Widerstandskraft gegeniiber ungiinstigen
Bedingungen. Eine Geburtsmasse von 1400g bietet gute Voraussetzungen fiir eine hohe
Vitalitdt des Ferkels. Ein Geburtsgewicht von 900 - 1000g ist als Orientierungswert fiir eine
Untergrenze in Bezug auf die Lebensfihigkeit anzusehen. Nach MEYER ET AL. (1976) kann
der Anteil an in den ersten vier Wochen verendeten Ferkeln bei einer Geburtsmasse von
weniger als 700g bis auf 72,4% ansteigen. Liegt das Geburtsgewicht bei 1200g und dariiber,
sinkt dieser Anteil auf 5-8% ab. MARCHANT (2003) wies in Praxisuntersuchungen nach, dass
die Uberlebensrate fiir die ersten 7 Tage bei einem Geburtsgewicht von 1000g lediglich 50%
betrégt.

Die mittleren Ferkelmassen lagen in den 70er Jahren bei durchschnittlich 1250 - 1350g. Heute
werden sowohl Jungsauen als auch Altsauen spéter, mit einer hoheren Lebendmasse besamt.
Die durchschnittlichen Geburtsgewichte der Ferkel sind um etwa 100g angestiegen. Das
Geburtsgewicht ist abhidngig von der Anzahl Wurfgeschwister sowie der Wurfnummer der

Sau (WAHNER, 2003).

Ferkel mit niedrigen Geburtsmassen erleiden zum Teil aufgrund ihrer mangelnden Vitalitét
Nachteile in Bezug auf die Erst- und spitere Kolostrumaufnahme. BUNGER (2003) wies in
diesen Zusammenhang nach, dass Ferkel, deren Nabelschnur zur Geburt bereits oder manuell
durchtrennt wurde, Vitalitdtsnachteile erfahren. Diese Ferkel brauchen signifikant mehr Zeit

bis zum ersten Gesdugekontakt und somit zur ersten Kolostrumaufnahme.

Je nach Geburtsgewicht der Ferkel, WurfgroBe, Lénge der Trachtigkeit,
Uberwachungsintensitit der Abferkelung, Haltungsform sowie dem Ernihrungszustand der
Sau kann die Hohe der Verluste zwischen 3 und 15% variieren (KoLB, 2003; KLOCEK ET AL.,
1992; VAN DER LENDE ET AL., 2001). VAN DER LENDE ET AL. (2001) beziffern die Verluste
ante partum mit 10%. Diese Ferkel haben den Entwicklungsprozess bereits abgeschlossen

und weisen daher meist hohere mittlere Geburtsmassen auf. HEINZE UND MENZEL (2006)
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beschreiben den Anteil bereits vor der Geburt verendeter Ferkel mit <1%. Der grof3te Anteil
an tot geborenen Ferkeln (91%) ist wihrend der Geburt verendet. Die Angaben zum Anteil
Ferkelverluste im Zeitraum kurz nach der Geburt variieren von 8% HEINZE UND MENZEL

(2006) bis 15% (VAN DER LENDE ET AL., 2001).

Bei hohen Wurfgr6en sowie mit einer Zunahme der Geburtsdauer ist ein Ansteigen der
Totgeburten zu verzeichnen. In Untersuchungen von RANDALL ET AL. (1972b) stieg der Anteil
tot geborener Ferkel bei einer Abferkeldauer von mehr als 6h auf bis zu 30,4% an. Die
Mehrzahl tot geborener Ferkel stammte in dieser Untersuchung aber aus Abferkelungen, die
weniger als 4h gedauert hatten; der Prozentsatz lag dabei zwischen 3,7 und 9,7%. Auffillig ist
der hohe Anteil an bereits zur Austreibung durchtrennter Nabelschniire bei toten Ferkeln in
der zweiten Hélfte der Abferkelung (VAN DER LENDE ET AL., 2001). RANDALL ET AL. (1972b)
wiesen in Untersuchungen dagegen generell bei 93,6% der wihrend der Abferkelung

verendeten Ferkel bereits durchtrennte Nabelschniire nach.

Die ersten drei Tage nach der Geburt der Ferkel sind besonders kritisch. Zwischen 50 — 80%
der postpartalen Verluste entfallen auf diese Zeitspanne (NIELSEN ET AL., 1974; ENGLISH UND
SMITH, 1975; VAILLANCOURT UND TUBBS, 1992). Einer der Hauptrisikofaktoren ist ein zu
niedriges Geburtsgewicht (DAMMERT ET AL., 1974; MEYER ET AL., 1976; BUNGER, 1985b;
ELZE, 1985; HOY, ET AL., 1995). Dieses spielt eine grofle Rolle in Bezug auf die Vitalitit und
die somit verbundenen Uberlebenschancen der Ferkel. MARCHANT (2003), vgl. Abbildung 3,
zeigt die hohen Verlustraten, die mit einer niedrigen Geburtsmasse einhergehen.
Praxiserhebungen bestétigen den Einfluss des Geburtsgewichtes auf die Vitalitit des Ferkels

und somit auf die Hohe der Saugferkelverluste (GROPPEL, 1998; HEINZE, 2003; HOY, 2003).

22



Literatur

100
E 9 % e
-]
= 20 * ¢ ’/’ &
= e
=& 60 /
ZEE 50 *
2
==
T 30 /{
= 20
= ®
2 10
ﬁ' 0 e e T T T T T T T T 1
0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24
Geburtsgewicht (kg)

Abb. 3:  Entwicklung der Ferkelverluste innerhalb der ersten 7 Lebenstage in Abhangigkeit
zum Geburtsgewicht (MARCHANT, 2003)

Die tolerierbare untere Grenze fiir das Geburtsgewicht scheint bei 800 bis 1.000g zu liegen

(SCHRODER, 2001). Die Austreibungszeit nimmt mit einem geringeren Geburtsgewicht ab.

Im Vergleich zu schwereren Wurfgeschwistern bendtigen untergewichtige Ferkel mehr Zeit
bis zum ersten Aufstehen, bis zum ersten Gesdugekontakt sowie zur Erstkolostrumaufnahme
(BUNGER, 2003). HOY ET AL. (1994) stellten zudem fest, dass bei Ferkeln mit einem
Geburtsgewicht von unter 800g ein stdrkerer Riickgang der Rektaltemperatur von bis zu
4,5°C nach 30min zu verzeichnen ist. Weiterhin haben leichte Ferkel geringere
Muskelenergiereserven sowie einen geringeren Glykogenvorrat. Dadurch verringern sich die
Uberlebenschancen im Vergleich zu schwereren Wurfgeschwistern (ELZE, 1985). Es bestehen
positive Beziehungen (r = 0,57) zwischen dem Geburtsgewicht der Ferkel und dem
Glykogengehalt der Leber (MEYER ET AL. 1976). Jedoch hat die Leber bei untergewichtigen
Ferkeln einen geringeren Korpergewichtsanteil als bei normalgewichtigen Ferkeln (WAGNER
ET AL., 1982). Weil andere neonatale Energiequellen fehlen, erleiden besonders leichte Ferkel
unter klimatisch ungiinstigen Bedingungen Nachteile (JUNGHANS, 1992). Sauerstoffmangel
wiéhrend der Geburt kann zu einem kurzzeitigen drastischen Abbau an Leberglykogen fiihren.
Von diesem Problem sind sowohl leichte als auch schwerere Ferkel betroffen, so dass das
Geburtsgewicht allein keinen Riickschluss auf die Stoffwechsellage des Ferkels zulésst

(VOLLHARDT, 1983; WESEMEIER, 1990).

23



Literatur

2.5.2 Risikofaktor Sauerstoffmangel

Ein weiterer Faktor, der zu Verlusten fithren kann, sind die Auswirkungen einer Asphyxie
(Sauerstoffmangel durch Atemstillstand) und/oder einer Hypoxie (Sauerstoffmangel im
Gewebe) bei Neugeborenen. Ein neugeborenes Ferkel hat kaum einen Vorrat an Sauerstoff.
Der Zeitpunkt des Einsetzens der Atmung wird bestimmt durch den Anstieg des Partialdrucks
an Kohlendioxid und dem gleichzeitigen Absinken des Sauerstoffpartialdrucks im Blut. Das
Einsetzen der Atemtdtigkeit ist entscheidend fiir die Vitalitat der Ferkel. Beginnt das Ferkel
mit der Atmung bereits vor Abschluss des Geburtsvorganges, kann es zur Aspiration von
Mekonium und Fruchtwasser kommen (BILKEIL, 1990; WALDMANN, 1995). Diese
geschiadigten Ferkel sind meist lebensschwach und leiden vermehrt unter
Bewegungsstorungen. Weitere Griinde fiir eine ungeniigende Sauerstoffversorgung sind eine
gerissene Nabelschnur, das vorzeitige Losen der Nachgeburt oder die Andmie des
Muttertieres (GURTLER und BRENNER, 1979). Der natiirliche Riss der Nabelschnur erfolgt
etwa sieben Minuten nach der Geburt. Bei diesen Ferkeln ist die plazentare Transfusion
gewihrleistet. Nach BUNGER (2003) sollte die Nabelschnur fiir mindestens zwei Minuten nach
der Austreibung intakt sein. RANDALL (1971) stellte fest, dass unter den Verendeten und
Totgeburten der Anteil an Neugeborenen mit gerissener Nabelschnur deutlich erhoht war.
Untersuchungen von BUNGER (2003) bestitigen Vorteile von Ferkeln mit einem natiirlichen
Riss der Nabelschnur gegeniiber Ferkeln, bei denen die Abnabelung sofort nach der Geburt
durch eine Ferkelwache erfolgte. Ferkel, die sofort abgenabelt wurden, bendtigen signifikant
mehr Zeit bis zum ersten Gesdugekontakt (ZGK) und bis zur ersten Kolostrumaufnahme
(ZMA, Abbildung 4). Dieser Unterschied ist nach BUNGER (2003) moglicherweise darin
begriindet, dass eine verringerte Erythrozytenmenge die Kompensationsmoglichkeiten fiir den

durch die Austreibung erhohten Sduregehalt im Blut verringert.
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Abb. 4: Haufigkeiten von neugeborenen Ferkeln mit verzogertem Gesdugekontakt
(ZGK>20min) bzw. einer verzogerten ersten Kolostrumaufnahme (ZMA>40 min)
(nach BUNGER, 2003)

2.5.3 Bedeutung der Vitalitiit

Die Parameter ZGK und ZMA bzw. die Zeit zwischen dem ersten Gesdugekontakt und der
ersten Milchaufnahme (ZGK - MA) sowie die Zeit bis zum Riss der Nabelschnur dienen als
quantitative Merkmale zur Bewertung der Vitalitit der Ferkel. Nach BUNGER ET AL. (1984)
gelten als Grenzwerte fiir eine hohe Vitalitit der Ferkel eine ZGK von 15min, eine ZMA von
40min, eine ZGK — MA von 20min und eine Zeit bis zum Riss der Nabelschnur von 10min.
Ein Uberschreiten dieser Werte geht mit einem Verlust an Vitalitit einher. Allgemein wird
Vitalitit als die genetisch bedingte und durch Umwelteinfliisse modifizierte
,Lebensfihigkeit“ eines Individuums definiert. BUNGER (1983) beschrieb Vitalitit als die
Fahigkeit eines Individuums zu tiberleben, sein inneres Gleichgewicht stabil halten zu konnen
sowie das genetisch determinierte Wachstum und seine Entwicklung unabhingig von
Belastungen fortsetzen zu konnen. Eine Beurteilung der Vitalitidt kann nach ethologischen und
nach physiologischen Parametern erfolgen (HOY ET AL., 1995). KenngroBen zur ethologischen
Beurteilung der Vitalitét sind die Zeitdauer zwischen Geburt und erstem Aufstehen nach der
Methode von JUNGHANS (1992) sowie die Zeitdauer zwischen Geburt und erstem

Gesdugekontakt (ZGK) und der Zeitdauer zwischen Geburt und erster Kolostrumaufnahme
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(ZMA) (BUNGER, 1983). Physiologische Parameter sind zum Beispiel die Differenz der
Rektaltemperatur nach der Geburt und 30min post natum sowie die Differenz der
Rektaltemperatur unmittelbar nach der Geburt und 45 bzw. 60min post natum bzw. der
individuelle Lebendmassezuwachs und Verluste lebend geborener Ferkel bis zum 7. Respek-
tive 28. Lebenstag (HOY ET AL., 1995). BUNGER (2003) ordnete relevante Einflussgrof3en nach
biologischen (Geburtsgewicht, Geburtsreihenfolge), ziichterischen (Rasse) und patho-
physiologischen (konnataler Jod- und Eisenmangel) sowie haltungs- und verfahrens-
technischen Faktoren (Gestaltung der Abferkelbucht, Abnabelungszeitpunkt). Beim
Menschen wird zur Beurteilung der Vitalfunktionen Neugeborener der APGAR-Index
verwendet. Unmittelbar nach der Geburt wird eine Untersuchung des Neugeborenen
hinsichtlich Appearance (Hautfarbe), Pulse (Herzfrequenz), Grimace (Reflexauslosbarkeit),
Activity (Muskeltonus) und Respiration (Atmung) durchgefiihrt und mehrfach wiederholt
(APGAR, 1953). RANDALL (1971) und DREIHSIG (1984) modifizierten diesen Index fiir die
Vitalititsbeurteilung von Ferkeln. In diesen Arbeiten wurden enge Beziehungen zwischen
dem beschriebenen Index und labordiagnostischen Parametern des Siure-Basen Haushaltes
dokumentiert. Demzufolge ist es moglich, nichtinvasiv den Grad einer Beeintrachtigung
durch Asphyxie als unmittelbare Folge der Geburt zu bestimmen. Nach RANDALL (1971)
konnen damit aber nur perinatal geschidigte Ferkel differenziert beurteilt werden, die nur

ca. 10% der Neonaten betreffen.

2.5.3.1 Einflussgrofien auf die Vitalitit
2.5.3.1.1 Biologische Faktoren

Das Geburtsgewicht als quantitativ erfassbares Merkmal dient der Beschreibung des
intrauterinen Wachstums. Nach WAHNER (2003) ist die Einzelferkelmasse zur Geburt in Hohe
und Varianz das wesentlichste Kriterium zur Beurteilung der Wurfqualitit. Das

Geburtsgewicht ist pragend fiir das weitere Wachstum und die Entwicklung des Ferkels.

Ausgehend von der Tatsache, dass alles, was zu einer schnellen Aufnahme von Kolostrum
fiihrt, ein Anzeichen fiir Vitalitdt ist (PORZIG, 1976), wurde der Zeitpunkt des Aufstehens
bzw. der Versuche Aufzustehen fiir einige Sdugetierarten als Merkmal fiir Lebensféhigkeit
beschrieben (LEADON ET AL., 1986; DE ROTH UND DOWNIE, 1976). RANDALL (1972a)
beobachtete beim Schwein eine Zeitdauer von 1-2 Minuten fiir neugeborene Ferkel bis zum

Aufstehen. JUNGHANS (1992) definierte das Merkmal ,,Aufstehen* als den Moment, in dem
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das gestreckte Unterstellen der Beine bei gleichzeitiger erkennbarer Abstiitzung des Korpers
beobachtet werden kann. Dabei ist dieses Merkmal von nicht-standardisierbaren Storgréf3en
wie Geschwisteranzahl oder Unruhe der Sau unbeeinflusst. Je schneller ein Ferkel aufsteht,
desto schneller wird das Gesduge erreicht und das Erstkolostrum aufgenommen. Das
Merkmal ,,Aufstehen* bekommt so eine Prognosefihigkeit fiir die Uberlebenschancen und im
Weiteren fiir die Zuwachsentwicklung innerhalb der ersten Lebenswochen. Eine intakte
Nabelschnur zur Geburt fordert das schnelle Aufstehen und erleichtert die Orientierung der
Ferkel (HOy, 2002). JUNGHANS (1992) spricht der Nabelschnur eine ,,Gummibandfunktion*
zu. Tiere, bei denen die Nabelschnur zur Geburt bereits gerissen war, verirrten sich hdufig in
der Bucht, da sie den Kontakt zum Muttertier verloren hatten. Im Vergleich der benétigten
Zeit bis zum ersten Aufstehen zwischen ,,nach der Geburt* und bereits ,,wihrend der Geburt*
abgenabelten Ferkeln benétigten die Ferkel mit zur Geburt intakter Nabelschnur 3,5 Minuten
weniger. In zwei Versuchen ermittelte JUNGHANS (1992) den Einfluss des Geburtsgewichtes
auf die Parameter Aufstehen, ZGK und ZMA. Die hoch signifikanten

Korrelationskoeffizienten sind in Tabelle 12 dargestellt.

Tab. 12: Lineare Korrelationskoeffizienten zwischen Geburtsgewicht und den Parametern
Aufstehen, ZGK und ZMA (modifiziert nach JUNGHANS, 1992)

Versuch 1 Versuch 2

Geburtsgewicht Geburtsgewicht
Aufstehen -0,19%** -0,34%**
ZGK -0,20%** -0,35%**
ZMA -0,18%** -0,49%**

Hoy ET AL. (1995) berechneten Korrelationskoeffizienten zwischen den physiologischen
(Abfall Korpertemperatur) und ethologischen (Aufstehen, ZGK und ZMA) Parametern. Es
wurden mittelgradige hoch signifikante Beziehungen zwischen r=0,36 und r=0,64 ermittelt

(p<0,01).

BUNGER (2003) beschreibt den Einfluss der Geburtsmasse auf die Vitalitdt anhand der ZGK
und ZMA. Ferkel mit einem Geburtsgewicht von 0,5 — 1,2kg benétigen wesentlich mehr Zeit
als Ferkel mit einem Geburtsgewicht von 1,2—1,9kg. Schwerere Ferkel (>1,9kg) bendtigen
wiederum etwas mehr Zeit. Deren Werte fiir die ZGK und ZMA sind vergleichbar mit denen
von Ferkeln mit einer Geburtsmasse von 1,1-1,3kg. Unter- als auch Ubergewichtigkeit sind

demzufolge ein wichtiger Grund fiir eine verzogerte Erstkolostrumaufnahme. Die Bestimmt-
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heitsmafe fiir diese Beziehungen sind mit 0,08 fiir ZGK und 0,21 fiir ZMA nicht sehr eng.
Das ldsst den Schluss zu, dass durchaus auch agile Ferkel mit einem niedrigen
Geburtsgewicht das Gesduge schnell erreichen und Milch aufnehmen kénnen. BUNGER ET AL.
(1984, 1985 a, b) und WESEMEIER (1990) lehnen eine Grenze des Geburtsgewichtes zur
alleinigen Bestimmung der Aufzuchtwiirdigkeit ab, wihrend PRANGE (2001b) eine Grenze
von 800g als aufzuchtwiirdiges Geburtsgewicht angibt. Die Zeitspanne zwischen der Geburt
und dem ersten Gesdugekontakt gehorte in vielen weiteren Untersuchungen zum
methodischen Spektrum (HEMSWORTH ET AL. 1976; BERGENTHAL-MENZEL-SEVERING, 1983;
BATE ET AL., 1985; ROHDE PARFET UND GONYON, 1988; OLSSON UND SVENDSEN, 1989). In
Untersuchungen von HOY ET AL. (1995) wurden hochsignifikante Zusammenhinge in Bezug
auf die ZGK, Riickgang der Kopertemperatur und Korpermassezuwachs gefunden. Je
schneller die Ferkel das Gesduge erreichten und je geringer ihr Korpertemperaturabfall war,
desto hoher war der erzielte Korpermassezuwachs in der Séugezeit. Nach JUNGHANS (1992)
sind die Merkmale ZGK und ZMA differenziert zu betrachten, da sie entgegen dem Merkmal
,»Aufstehen stark durch das Verhalten der Sau, zum Beispiel Unruhe, beeinflusst werden
konnen. WAHNER (2003) rét, das Gewicht der Ferkel immer im Zusammenhang mit dem der
Wurfgeschwister zu beurteilen. Das Geburtsgewicht der Ferkel korreliert mit der Wurfgrof3e
(WEHREND, 2008). In Untersuchungen von HEINZE UND RAU (2007) wurde bei einer
WurfgroBBe von weniger als 10 Ferkeln ein durchschnittliches Geburtsgewicht von 1,71kg
ermittelt. Bei ansteigender Wurfgrofle sank das mittlere Geburtsgewicht auf bis zu 1,32kg bei
mehr als 17 Ferkeln. Der Anteil an Ferkeln mit einem Geburtsgewicht von unter 0,75kg stieg
auf 7,5% an, der Anteil Ferkel mit einem Geburtsgewicht von 0,75-1,00kg auf 12,3%
(Abbildung 5). Dieser negative Trend bestitigte sich in einem Anstieg des Anteils an
Totgeburten, an Ferkelverlusten sowie einer verringerten Aufzuchtrate. Die Ergebnisse dieser

Untersuchung sind in Tabelle 13 dargestellt.
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Abb. 5:  Entwicklung des Anteils untergewichtiger Ferkel in Abhingigkeit zur Wurfgrofle
(nach HEINZE UND RAU, 2007)

Tab. 13: Untersuchungsergebnisse zum Einfluss der Wurfgrof3e auf das Verlustgeschehen
(nach HEINZE UND RAU, 2007)

Merkmal Gesamt geborene Ferkel (Stiick)

<10 11+12 13+ 14 15+16 >17
Anteil Wiirfe (%) 17,62 23,32 28,50 16,58 14,00
Geburtsgewicht (kg) 1,71 1,55 1,50 1,44 1,32
Totgeburten (%) 4,09 4,80 9,00 7,30 13,77
Ferkelverluste (%) 5,04 15,80 14,75 19,26 25,67
Aufzuchtrate* (%) 91,15 80,58 77,56 74,82 66,57

* Anteil abgesetzter zu geborenen Ferkeln

HENNE ET AL. (2003) weisen ebenfalls einen steigenden Anteil an Ferkeln mit weniger als
1 kg bei steigender Wurfgrofe nach. Bei einer Wurfgréfle von 15 und 16 insgesamt geborenen
Ferkeln haben bis zu 16% der geborenen Ferkel eine Geburtsmasse von weniger als 1 kg.
HORUGEL (1999) beschreibt einen positiven Zusammenhang zwischen der Geburtsmasse und
dem Gamma—Globulin-Gehalt 24h post partum, einen negativen Zusammenhang zwischen
der Geburtsmasse und dem Anteil Totgeburten, der Hiaufigkeit an Erkrankungen und
Spreizerferkeln sowie den Saugferkelverlusten. Der Anteil untergewichtiger Ferkel liegt nach

WAHNER (2003) heute bei 5-6%.

Die Geburtsreihenfolge innerhalb eines Wurfes hat ebenfalls Auswirkungen auf die Vitalitét

der Ferkel. Nach BUNGER (1984) ergaben Beobachtungen, dass Spétgeborene sich an den
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Erstgeborenen orientieren und so schneller das Gesduge fiir die erste Milchaufnahme
erreichen. Die Letztgeborenen benétigen wiederum eine ldngere Zeit, da sie sich mit den
Wurfgeschwistern auseinander setzen miissen. Statistisch belegt, bendtigen die beiden zuerst
geborenen Ferkel die meiste ZGK und ZMA. BUNGER (1984) geht davon aus, dass diese
Ferkel durch das Besaugen mehrerer Zitzen die Orientierung fiir die spéter geborenen
Wurfgeschwister erleichtern. Nach Etablierung einer Saugordnung zeigen sich die Ferkel, die
an den kranialen Zitzenpaaren saugen, den Wurfgeschwistern, die keine Priferenz fiir ein
bestimmtes Zitzenpaar zeigten, in den ethologischen und physiologischen Vitalitéts-
parametern iiberlegen (HOY ET AL., 1994, 1995). Die Ferkel, die an den beiden kranialen
Zitzenpaaren saugen, haben nach der Geburt am schnellsten das Gesduge erreicht, sehr
schnell das erste Kolostrum aufgenommen und den geringsten Korpertemperaturabfall 30min
post partum aufgewiesen. Diese Vorteile verfestigen sich und sind anhand der besseren
Lebendmassezunahmen bis zum Absetzen im Vergleich zu den Wurfgeschwistern, die die
medialen oder kaudalen Zitzenpaare bevorzugen, signifikant nachweisbar. Ferkel ohne eine
Priaferenz fiir ein bestimmtes Zitzenpaar weisen zum 7. Lebenstag den niedrigsten Lebend-
massezuwachs auf. Bis zum Absetzen am 28. Lebenstag konnten diese Ferkel den
Entwicklungsriickstand kompensieren und wiesen bessere Leistungen auf als die

Wurfgeschwister an kaudaler Sédugeposition (Tabelle 14).

Tab. 14: Einfluss der Zitzenposition wihrend der Sdugezeit auf den tédglichen Lebend-
massezuwachs bis zum 7. und 28. Lebenstag (nach HOY ET AL., 1995)

Zitzenposition Lebendmassezuwachs (g)
bis 7. Lebenstag bis 28. Lebenstag
n MW + SD n MW £ SD
kraniale 2 Zitzenpaare 175 161 +60 168 205+ 52
mediale 3 Zitzenpaare 110 152 £57 104 183 £48
kaudale 2 Zitzenpaare 125 127 £ 65 118 164 £ 58
ohne Priferenz 32 104 £75 27 172 £71
p<0,01 p <0,05

Die Vorteile der Ferkel mit einer Préiferenz fiir die kranialen Zitzenpaare bestédtigen sich im
weiteren Verlauf bis zum Absetzen und bis zum Mastende. Diese Ferkel weisen die bessere
Lebendmassenentwicklung und die geringste Morbiditidt auf (Hoy ET AL., 1991; HOY UND
PuPPE, 1992).
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2.5.3.1.2 Ziichterische Faktoren

Die Vitalitdt von Kreuzungsnachkommen ist besser als die reinrassiger. Untersuchungen von
BUNGER ET AL. (1984, 1985 a, b) belegen deutliche Unterschiede in der ZGK und ZMA im
Vergleich von Edelschwein- und Kreuzungsferkeln. Bei vergleichbaren mittleren
Geburtsmassen und Untergewichtigenanteil bendtigten die reinrassigen Nachkommen

signifikant mehr Zeit bis zum ersten Gesdugekontakt und bis zur ersten Milchaufnahme (vgl.

Abbildung 6).
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Abb. 6: Vergleich der Mittelwerte fir ZGK, ZMA und den Anteil in % fiir ZGK>20min
und ZGK>40min fiir reinrassige (Edelschwein) und Kreuzungsferkel (nach BUN-
GER 1984; BUNGER ET AL., 1985a und b)

2.5.3.1.3 Pathophysiologische Faktoren

BUNGER ET AL. (1984, 1985a, 1985b, 1988, 1989, 1990) fithrten mehrere Untersuchungen
zum konnatalen Jod- und Eisenmangel durch. Nachkommen von Jungsauen mit Jodmangel
zeigten vermehrt das Dickhalssyndrom, ein klinisches Symptom fiir Jodmangel. Die ZGK der
Ferkel war nicht verdndert, jedoch bendtigten sie mehr Zeit bis zur ersten
Kolostrumaufnahme. Blutuntersuchungen zum Jodgehalt verdeutlichten Zusammenhéinge
zwischen Jodmangel, einer beeintrdchtigten Schilddriisenfunktion und einer verldngerten
Zeitspanne bis zur Erstkolostrumaufnahme. Die betroffenen Ferkel sind zum Erreichen des

Gesduges, nicht jedoch zur schnellen Milchaufnahme fahig. BUNGER (2003) begriindet dies
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mit einem fehlenden Training der Koordination von Saugen, Schlucken und Atmen in der

fetalen Phase.

Ferkel werden lediglich mit einem geringen Vorrat an Eisen geboren. Nach HILGERS (2003)
betrdagt dieser 40-60mg/kg Lebendmasse. Bei eingeschrinktem materno — fetalem
Eisentransfer und/oder einer eingeschriankten plazentaren Transfusion kann bereits bei einem
neugeborenen Ferkel eine Eisenmangelandmie auftreten. Die Sauenmilch enthélt nur sehr
wenig Eisen (1mg/l), so dass eine zusétzliche postpartale Eisengabe generell nétig ist um die
Diskrepanz zwischen Bedarf und moglicher Aufnahme zu verringern (WEHREND, 2008). Uber
die Milch kann ein Ferkel lediglich Img pro Tag aufnehmen. Der Eisenbedarf hingt von der
taglichen Zunahme ab. Im Mittel liegt fiir ein frohwiichsiges Ferkel der tdgliche Bedarf bei
15mg Eisen (HILGERS, 2003). BUNGER ET AL. (1984, 1987a, b, 1989, 1990) zeigten, dass trotz
manueller Eisengabe die Kompensationsfihigkeit untergewichtiger andmischer Ferkel nicht

ausreicht, um die Mortalitdt bis zum 21. Tag der Séugezeit signifikant zu verringern.

2.5.3.1.4 Verfahrenstechnische Faktoren

Die Aufstallung der Sauen, vor allem wihrend der Abferkelung, hat Einfluss auf die ZGK und
ZMA. Untersuchungen, in denen Sauen im gleichen Stallabteil sowohl im Kastenstand als
auch in einer Bewegungsbucht abferkelten, verdeutlichen diese Unterschiede. Die
Geburtsgewichte der Ferkel, die von Sauen in Bewegungsbuchten geboren wurden, waren
signifikant geringer, jedoch war die ZGK im Vergleich zu Ferkeln von Sauen in
Kastenstdnden verkiirzt (BUNGER UND SCHLICHTING, 1995). Es wird vermutet, dass die Ferkel
der Sauen in Kastenstinden entgegen ihrer besseren Voraussetzungen durch ein erhohtes
Geburtsgewicht aufgrund zu kleiner Kastenstdnde Probleme haben, das Gesduge bzw. die

Zitzen zu erreichen. Die Sauen sind fiir die Kastenstéinde zu gro3 und rahmig.

Ferkel reagieren sehr sensibel auf ihre Umgebungstemperatur. Bereits 1967 berichteten
KALICH ET AL., dass insbesondere Ferkel mit einem niedrigen Geburtsgewicht durch
Umweltbelastungen in Form von Kilte schnell frieren und Saugunlust zeigen. Bedingt
dadurch nehmen diese Ferkel zu spét und zu wenig Kolostrum auf, was wiederum zu einer im
Vergleich zu Wurfgeschwistern verringerten Gamma-Globulin-Konzentration und zu
erhohten Verlusten fiihrt. JUNGHANS (1992) untersuchte in zwei Versuchsanstellungen den

Einfluss einer verdnderten Temperatur auf die Merkmale Aufstehen, ZGK und ZMA. In
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ersten Versuch wurde die Temperatur im Bereich von 16-26°C erhoht. Ein Ansteigen der
Temperatur um 2°C beschleunigte das Aufstehen der Ferkel um 1 Minute, die ZGK um
2 Minuten und die ZMA um 4,5 Minuten. In der zweiten Versuchsanordnung wurde die
Umgebungstemperatur konstant gehalten. In diesem Versuch wurden die in Tabelle 12 (Seite

27) beschriebenen auf einem Niveau von p < 0,01 signifikanten Beziehungen sichtbar.

2.6 Einflussfaktoren auf die Wurfleistung

HORUGEL (1999) untersuchte {iber den Zeitraum von 16 Jahren einen Zuchtbestand von 2000
Sauen. Ausgehend von drei verschiedenen klinischen Bildern einer Wurfdepression formuliert
er zu Grunde liegende Ursachen. Wenige mindergewichtige Ferkel in Wiirfen mit normalen
Geburtsmassen oder hohen WurfgréBen deuten darauf hin, dass das Platzangebot im Uterus
nicht fiir alle Feten ausreichend war. Bestehen hohe Differenzen zwischen den einzelnen
Geburtsmassen der Ferkel eines Wurfes und liegt eventuell ein erhohter Anteil an Totgeburten
oder Mumien vor, kommen so als Ursache Infektionen der Gebdrmutter (zum Beispiel
Parvovirose) oder Infektionen der Feten wihrend der Trachtigkeit in Betracht (wahrscheinlich
kombiniert mit einem Fortschreiten der Erkrankung im Uterus von Fetus zu Fetus). Sind bei
kleiner bis normaler Wurfgrof3e alle Ferkel eines Wurfes klein und vermehrt lebensschwach,
konnen die Ursachen Belastungen der Sau wihrend der Trichtigkeit, eine gleichzeitige

Infektion der Feten aber auch durch Mykotoxine bedingt sein.

2.6.1 Einfluss der Hohe perinataler Ferkelverluste auf die Wurfleistung

Die Herdenfruchtbarkeit wird neben der Wurfleistung malBgeblich durch die Hohe der
Saugferkelverluste bestimmt. Die Wurfgrofle erfasst siamtliche lebend und tot geborenen
Ferkel. Mumifizierte Friichte werden separat je Wurf ausgewiesen. In den vergangenen Jahren
wurde deutschlandweit eine Stagnation in der Entwicklung der Wurfgroe sowie in der
Anzahl abgesetzter Ferkel je Sau und Jahr beobachtet. Speziell die Hohe der
Saugferkelverluste ist mit etwa 14% zu hoch (HEINZE 2003). Auswertungen von 111.573
Wiirfen des Jahres 2002 von 53 thiiringischen Bestinden durch HEINZE (2003) zeigen, dass
selbst die Betriebe, die zu den 20% Besten gehoren, Saugferkelverluste von 12,5% aufweisen.
Folgerichtig werden in diesen Betrieben ausgehend von 11,97 IGF/Wurf lediglich 23,2 Ferkel
je Sau und Jahr abgesetzt. Ausziige dieser Ringauswertung sind in Tabelle 15 dargestellt. Im

Mittel wird 1 Ferkel je Wurf tot geboren und 1,5 Ferkel je Wurf sterben wihrend der
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Saugeperiode. Diese Leistungsdaten sind als ein repriasentativer Mittelwert fiir die Leistungen

in den neuen Bundesldndern anzusehen (HEINZE, 2003).

Nach PRANGE (2001b) betrdgt der Anteil von Totgeburten bei Jungsauen 7% und bei Altsauen
8% und liegt fiir den Anteil untergewichtiger Ferkel (<800g) bei unter 4%. Feten, die zu
unterschiedlichen Zeitpunkten zwischen dem 35. und dem 110. TT absterben, werden als
mumifizierte oder zersetzte Friichte bis zur Geburt mitgefithrt (VAN DER LENDE, 2003).
Anhand deren unterschiedlich hoher Geburtsgewichte von 400-600g, bei sehr hohen
Schwankungen von 50 bis tiber 1000g, lésst sich der Zeitpunkt des Absterbens bestimmen.

Tab. 15: SKBR-Ringauswertung von Ferkelerzeugern (HEINZE, 2003)

untere mittlere obere gesamt
20% 20%

ausgewertete Bestdnde Anzahl 11 31 11 53
mittl. Bestand Sauen Anzahl 473 667 929 681
IGF /W St. 11,05 11,53 11,97 11,59
LGF /W St. 9,97 10,58 10,97 10,61
AFG/geb. W St. 8,49 9,10 9,58 9,16
AGEF / abgesetz. W St. 8,67 9,30 9,83 9,37
totgeborene Ferkel / W St. 1,08 0,95 1,00 0,98
totgeborene Ferkel % 9,71 8,21 8,34 8,44
Saugferkelverluste / W St. 1,53 1,48 1,37 1.45
Saugferkelverluste % 15,33 13,95 12,50 13,68
Gesamtverluste / W St. 2,61 2,43 2,37 2,43
Gesamtverluste % 23,62 21,08 19,80 20,97
AGF / Sau und Jahr St. 18,16 21,07 23,20 21,25

Der anzustrebende Wert fiir die Anzahl mumifizierte Ferkel liegt fiir Jungsauen bei <0,2 und
fiir Altsauen bei <0,3 Ferkeln je Wurf. Ein vermehrtes Auftreten kann ein Anzeichen fiir
Infektionen (Parvovirose, PRRS, Schweinepest, Brucellose, Aujeszkysche Krankheit) oder
Intoxikationen sein, die zum Absterben des gesamten Wurfes fithren konnen. Fiir das
Auftreten eines Abortes gelten 2% bezogen auf die Anzahl abferkelnder Sauen als nicht zu
iiberschreitender Richtwert. Treten hédufiger Aborte auf, ist dies ein Anzeichen fiir Er-

krankungen im Bestand (PRANGE, 2001b; THORUP, 2002).
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Zwischen 80-90% aller totgeborenen Ferkel versterben wéhrend der Austreibungsphase,
vorwiegend zum Geburtsende. Griinde hierfiir konnen ein vorzeitiges Ablosen der Plazenta
verbunden mit einem moglichen Riss der Nabelschnur sein, wodurch die
Sauerstoffversorgung nicht mehr gewéhrleistet ist. Eine Wehenschwéiche der Sau, die
wiederum zu verldngerten Austreibungszeiten fithren, ist ein weiterer moglicher Grund fiir
Anzeichen von Lebensschwiche infolge Sauerstoffmangels bis hin zum vorzeitigen Tod des
Ferkels. Untersuchungen von PRANGE (2001b) ergaben bei tot geborenen Ferkeln ein um
200-300g geringeres Geburtsgewicht als bei lebend geborenen Wurfgeschwistern. Allerdings
lag bei zwei Dritteln das Geburtsgewicht tiber 1200g, so dass das Geburtsgewicht nicht als
alleinige Ursache fiir ein Versterben wéhrend bzw. kurz nach der Abferklung anzusehen ist.
Ein Absterben direkt nach der Geburt ist an der frischen und nicht mit Mekonium versehenen
Haut zu erkennen. Oft ist zu beobachten, dass die Ferkel noch von der Fruchthiille umgeben

sind.

2.6.2 Einfluss des betrieblichen Managements

Die GroBle des Betriebes wird oft als Einflussfaktor auf die Hohe der Saugferkelverluste
genannt. HEINZE (2003) konnte dies anhand des Datenmaterials, ausgewertet nach Bestdnden
bis zu und mehr als 750 Sauen ab 1. Belegung, nicht nachweisen. Die Saugferkelverluste
unterschieden sich mit 13,1% und 14,1% nur geringfiigig und die Anzahl abgesetzter Ferkel je
Sau und Jahr ist mit 21,26 und 21,25 identisch. Eine Auswertung der Ferkelverluste in
Abhingigkeit zur WurfgroBle ergab ein Absinken der Totgeburtenrate ab einer Wurfgré3e von
11,0-11,5. Die Saugferkelverluste stiegen bei einem gleichzeitigen Ansteigen der Wurfgrof3e
von 11,0 auf iiber 12,0 nur unwesentlich. Nach Meinung von HEINZE (2003) verdeutlicht das
den Effekt eines guten Betriebs- und Abferkelmanagements. Dass eine hohe Anzahl an
insgesamt und lebend geborenen Ferkeln nicht zwangsldufig zu hohen Verlusten fiihrt, zeigt
die Berechnung der Beziehung der WurfgréBenparameter untereinander und zu den Verlusten.
Hochsignifikante Korrelationen ergaben sich fiir die Beziehung zwischen IGF zu LGF mit
0,871; IGF zu AGF mit 0,665; LGF zu AGF mit 0,776 und LGF zu Saugferkelverlusten mit
0,367. Nicht zu sichern waren die Beziehungen zwischen IGF und tot geborenen Ferkeln mit
-0,159 und zwischen IGF und der Hohe der Saugferkelverluste mit -0,210. Das Bestimmt-
heitsmaf3 fiir die Saugferkelverluste betrdgt 0,04 fiir den Bezug zur IGF und 0,02 fir LGF.
Somit ist nach HEINZE (2003) der hohe Einfluss des betrieblichen Managements auf die Hohe

der Saugferkelverluste nachgewiesen.
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Die Haltung der Sauen, ob in Gruppenhaltung oder im Kastenstand, hat Auswirkungen auf
den Geburtsverlauf und die Hohe der Ferkelverluste. In Untersuchungen von KLOCEK ET AL.
(1992) und BIENSEN ET AL. (1996) werden verringerte Austreibungszeiten fiir Ferkel bei der
Gruppenhaltung ausgewiesen. KLOCEK ET AL. (1992) ermittelten fiir Sauen in Einzelhaltung
im Vergleich zu Sauen aus der Gruppenhaltung eine um 65min verldngerte Geburt. Die Dauer
der Geburt betrug bei Sauen in Einzelhaltung 294min und bei Sauen in Gruppenhaltung
229min. Resultate von BIENSEN ET AL. (1996) verdeutlichen Unterschiede fiir die
Austreibungszeiten je Ferkel. Diese waren mit 13,0min bei Gruppenhaltung gegeniiber
18,3min bei einer Haltung im Kastenstand kiirzer. Die verlangerte Geburtsdauer spiegelt sich
in der Anzahl tot geborener Ferkel wider. In Wiirfen von Sauen aus der Gruppenhaltung
waren mit 0,5 Ferkel/Wurf weniger tot geborene Ferkel zu verzeichnen als bei Sauen aus der
Kastenhaltung mit 1,02 Totgeburten/Wurf (KLOCEK ET AL., 1992). Die Anzahl mumifizierter
Ferkel ist mit 0,6 bei Wiirfen von Sauen aus der Gruppenhaltung gegeniiber 0,29 bei Wiirfen
von Sauen aus der Einzelhaltung fast doppelt so hoch. Unterschiede bestehen weiterhin im
Anteil an Wiirfen mit tot geborenen Ferkeln. Dieser betrug bei Sauen aus der Einzelhaltung
63,5%, bei Sauen aus der Gruppenhaltung 35%. In Versuchen von BUNGER (2002) wurden
Ergebnisse bestitigt. Bei einer Gruppenhaltung von Sauen waren geringere Ferkelverluste zu
verzeichnen. BILKEI (1989) verweist weiterhin auf die Bedeutung der Korperkondition der
Sauen zur Abferkelung. Sind die Sauen zu schwer, konnen sich die Geburten verzégern und

eine hohere Anzahl tot geborener Ferkel zur Folge haben.

2.6.3 Einfluss der Wurfnummer auf die Hohe perinataler Verluste

Die Wurfnummer respektive das Alter der Sau haben einen Einfluss auf die Hohe der
Verluste. Nach PRANGE (2001b) steigt die Anzahl tot geborener Ferkel naturgeméll mit dem
Alter der Sau. Auswertungen von Daten thiiringischer Betriebe in Abhédngigkeit zur
Wurfanummer ergaben ein Ansteigen der Wurfgrole bis zum 4. Wurf, wobei die besten
Aufzuchtergebnisse bereits im 2. Wurf erreicht werden. Dabei waren in den Wiirfen
primiparer Sauen zugleich die geringsten Ferkelverluste zu verzeichnen. Der Anteil
Totgeburten stieg ab dem 3. Wurf an (HEINZE, 2003). In Untersuchungen der Beratungs-
zentrale in Dénemark konnte der Einfluss der Wurfnummer auf die Anzahl tot geborener
Ferkel ebenfalls nachgewiesen werden (THORUP, 2002). Nach diesen Ergebnissen liegt die
Sterblichkeit im Unterschied zu Ergebnissen von PRANGE (2001b) im ersten Wurf um 1 bis 2

Prozent hoher als in den Folgewiirfen. Die besten Wurfergebnisse bei gleichzeitig niedrigsten
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Totgeburtenraten werden in dénischen Untersuchungen im 2.—4. Wurf erzielt. Ab dem

5. Wurf kommt es zu einem langsamen Ansteigen des Anteils tot geborener Ferkel.

2.6.4 Einfluss der Austreibungszeit auf die Wurfleistung

Eine Héaufung der tot geborenen Ferkel ldsst sich bei verzégerten und lang andauernden
Geburten feststellen. Negativ auf die Geburtsdauer wirken neben einem gestorten
Allgemeinbefinden der Sau und Unruhe im Stall vor allem eine falsche Fiitterung vor der
Geburt und eine unzureichende Wasseraufnahme. PRANGE (2001b) zeigte in Untersuchungen
die Auswirkungen einer verldngerten Austreibungszeit fiir Jung- und Altsauen auf den Anteil
tot geborener Ferkel auf. Bei einer Geburtsdauer von <4h lag die Totgeburtenrate bei unter
1% fiir Altsauen und ca. 4% bei Jungsauen. Steigt die Geburtsdauer an auf >4h, so erhoht sich
bei Jungsauen der Anteil Totgeburten auf etwa 12%. Bei Altsauen betrug der

Totgeburtenanteil bei einer Geburtsdauer von 4-6h bzw. >6h 10% und 17%.

Eine Uberwachung der Abferkelung kann zu einer Reduzierung der Anzahl tot geborener
Ferkel fithren. Untersuchungen von HOLYOAKE ET AL. (1995) zeigten, dass mit einer
Kontrolle der Abferkelung die Anzahl toter Ferkel je Wurf von 0,68 auf 0,26 gesenkt werden
konnte. Die erhohte Anzahl lebend geborener Ferkel kann entsprechend zu einer Erh6hung
der Anzahl abgesetzter Ferkel je Sau und Jahr fithren. PRANGE (2001b) geht davon aus, dass
durch den ineffektiven Einsatz einer Ferkelwache 3 bis 4% der insgesamt geborenen Ferkel
als Verluste in die Totgeburtenrate eingehen. Zu den Aufgaben einer Ferkelwache zéhlen
unter anderem eine intensive Geburtsiiberwachung, die Wiederbelebung scheinbar toter
Ferkel und das Abtrocknen der Neugeborenen, um einem zu schnellen Abfall der
Korpertemperatur ~ vorzubeugen, sowie die  Gewdhrleistung  einer  schnellen
Kolostrumaufnahme. Eine kurze Austreibungszeit ist anzustreben. Nach PRANGE (2001a) ist
ein Zeitabstand zwischen der Austreibung von zwei Ferkeln von 15 min optimal. HOy (2002)
gibt ein Zeitintervall von 20 bis 30min an. Eine medikamentelle Unterstiitzung, z.B. durch die
Gabe von Oxytocin, ist sinnvoll. Bedingung ist eine vorherige Kontrolle des Geburtskanals.
PRANGE (2001a) beflirwortet das Leisten von Geburtshilfe ab einem zeitlichen Abstand von
1 bis 1,5h zum vorangegangen Ferkel und/oder wenn trotz starker Wehentitigkeit kein Ferkel
geboren wird. MOTA-ROJAS ET AL. (2002) konnten in Untersuchungen an 180 Sauen eine
signifikante Verkiirzung der Austreibungszeit bei Sauen feststellen, die mit Oxytocin

behandelt wurden (14,4+0,4 vs. 28,5+0,6min). Gleichzeitig erhohten sich die Anzahl
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totgeborener Ferkel (1,2+0,1 vs. 0,7+0,1) sowie der Anteil an bereits zur Geburt gerissener

Nabelschniire.

Die Reihenfolge zur Geburt hat einen Einfluss auf das Risiko einer Totgeburt. MOTA-ROJAS
ET AL. (2002) ermittelten Totgeburtenraten von 9% fiir das 1. - 4. Ferkel, Raten von 16% fiir
das 5.-8. Ferkel und 75% ab dem 9. Ferkel. PRANGE (2001a) ermittelte vergleichbare
Ergebnisse. Ab dem 10. Ferkel steigen die Totgeburtenrate und auch die Geburtsdauer rapide
an. Bei der Gabe von Oxytocin beobachtete MOTA-ROJAS ET AL. (2002) einen
hochsignifikanten Anstieg des Anteils an Totgeburten auf bis zu 80% bei den ersten vier
Ferkeln (p<0,01). Der Anteil tot geborener Ferkel mit geschéddigter oder durchtrennter
Nabelschnur zur Geburt war mit der Gabe von Oxytocin ebenfalls in hoch signifikantem Maf}
angestiegen. Alle intra partum verendeten Ferkel mit gerissener Nabelschnur sowie 63—71%
der tot geborenen Ferkel mit beschadigter Nabelschnur wurden im ersten Drittel des Wurfes
verzeichnet. Dies unterscheidet sich hochsignifikant von den Ergebnissen der Kontrollsauen.
Hohe Werte von bis zu 94% an gerissenen Nabelschniiren bei intra partum verendeten
Ferkeln werden von RANDALL (1972a und b), SPRECHER ET AL. (1974 und 1975) bestitigt.
Nach Ergebnissen von PRANGE (2001a) ist bei 90% der lebend geborenen Ferkel die

Nabelschnur intakt.

2.6.5 Weitere Faktoren

ROHE UND KALM (2000) fithrten eine Risikoanalyse fiir Verluste an ca. 13.000 Ferkeln durch.
Dem Geburtsgewicht der Ferkel wiesen sie den groBten Einfluss auf das Uberleben der Ferkel
zu, an zweiter Stelle folgten saisonale Auswirkungen. Die Ergebnisse des Einflusses der
Risikofaktoren, die weitgehend unabhédngig voneinander geschétzt wurden, sind in Tabelle 16

dargestellt.

Das optimale Erstferkelalter lag in dieser Untersuchung bei 345-354 Tage. LE COZLER ET AL.
(1998) wiesen einen dhnlichen Wert mit 356 Tagen aus. Im Ergebnis zeigten Sauen mit einer
Zwischenwurfzeit iiber 154 Tage (1.—2. Wurf) ein geringeres Risiko fiir Verluste. ROHE
(2001) erklért dies mit dem noch nicht abgeschlossenen Wachstum der Tiere. Bei hoheren
Wurfzahlen ist eine niedrigere Zwischenwurfzeit anzustreben, weil dann das Verlustrisiko

zurtickgeht.
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Tab. 16: Relatives Risiko von verschiedenen Faktoren fiir Saugferkelverluste (nach ROHE
UND KALM, 2000)

Risikofaktor relativ gering relativ hoch
Faktorstufe** Risiko  Faktorstufe** Risiko

Saison der Geburt April bis Juni 1,0 Okt. bis Dez. 1,6
Wurfnummer der Mutter 1. Wurf 1,0 5. Wurf 2,2
Erstferkelalter 345 - 354 Tage 1,0 unter 345 Tage 1,3
Zwischenwurfzeit 1. - 2. Wurf iiber 154 Tage 1,0 unter 145 Tage 1,2
Zwischenwurfzeit 3. - 4. Wurf unter 145 Tage 1,0 iiber 154 Tage 1,6
Genotyp der Mutter Large White 1,0 Landrasse 2
Geschlecht des Ferkels weiblich 1,0 miénnlich 1,5
Trachtigkeitsdauer® 115 Tage 1,0 unter 113 Tage 1,6

* bis auf die Trichtigkeitsdauer waren alle relativen Risikofaktoren signifikant

verschieden (p<0,01)
ok die Faktorstufe des Risikofaktors mit dem geringsten Verlustrisiko wird beim relativen

Risiko mit 1 festgelegt, das der anderen Stufen wird als ein Vielfaches ausgedriickt

Weil die Zwischenwurfzeit stark von Managementfaktoren beeinflusst werden kann, wird in
holldndischen Untersuchungen das Zeitintervall zwischen Absetzen und Brunsteintritt
verwendet (TEN NAPEL ET AL., 1995). Fiir dieses Merkmal wurden in verschiedenen Arbeiten
Heritabilitdten berechnet. TEN NAPEL ET AL. (1995) schétzten auf der Basis eines
Selektionsexperiments einen h* Wert von 0,36, STERNING ET AL. (1998) errechneten aus den
Daten eines schwedischen Versuchsbetriebes einen h?> Wert von 0,24. Wesentlich niedrigere
h? Wert ermittelten THOLEN ET AL. (1996) und FREY (1999) anhand von Daten aus
Praxisbetrieben fiir das Zeitintervall zwischen Absetzen und Konzeption (h?>=0,08-0,10) und

fiir die Zeit zwischen Absetzen und Paarung (h?>=0,09).

2.7 Ziichterische Ansétze zur Verringerung der Hohe der perinatalen Mortalitiit

Die Heritabilitdten fiir Merkmale der Reproduktion sind sehr niedrig (ROHE UND KALM, 2000)
und Umwelteinfliissen ist bei der Ausprigung dieser Merkmale eine groBe Bedeutung
beizumessen. Viele phénotypische Verdnderungen an den heutigen Tieren lassen auf
genetische Unterschiede im Vergleich zu Sauen vor 10 Jahren schlieen. So liegt das Gewicht
bei der Besamung von Jungsauen heute mehrheitlich bei 125-130kg, frither bei 110kg. Ein
weiteres Indiz ist die gesteigerte Futteraufhahme sédugender Sauen. Das Aufnahmevermoégen
liegt nicht mehr bei maximal 5kg sondern bei 6—8kg. Im Verlauf der Jahre sind die mittleren

Geburtsgewichte der Ferkel ebenfalls von 1.200g (GLODEK, 1992) auf 1.400g je Ferkel
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(PRANGE, 2001b) angestiegen. Die Wurfgrofe hat sich stetig verbessert. Ringauswertungen
des MSZV (vgl. Tab. 2, S. 2) belegen von 2004 zu 2006 einen Anstieg von 10,9 auf 11,6
lebend geborene Ferkel. Durch verbesserte Haltungsbedingungen hat sich die Anzahl
abgesetzter Ferkel je Sau und Jahr ebenfalls von 22,4 (2004) bis auf 23,4 (2007) erhoht. Diese
Verbesserung in den Leistungsparametern ist generell positiv zu bewerten, verdeutlicht
dennoch den groBlen Abstand zur Anzahl 32 abgesetzte Ferkel je Sau und Jahr, die

prognostisch von BRUSSOW UND WAHNER (2008) geschétzt werden.

2,71 Ziichterische Bearbeitung der Verbesserung der Wurfleistung

ROHE (2001) verweist auf die Komplexitit des Problems. Eine Beeinflussung der
Wurfleistung durch GroBen wie Erstferkelalter, Wachstum der Ferkel bis zum
Absetzen/Verkauf, Ferkelverluste sowie Zwischenwurfzeit ist zu beriicksichtigen. Die
Zwischenwurfzeit ist ihrerseits von mehreren Faktoren wie Brunstintensitit, Konzeptionsrate
und Spermienqualitdt beeinflusst. Fiir eine gute Schitzgenauigkeit sollten in der Zucht
Merkmale verwendet werden, die moglichst wenig von Managementfaktoren beeinflusst
werden konnen. Das Erstferkelalter und die Zwischenwurfzeit sind daher ungeeignet.
Zichterische Bestrebungen die Wurfgrofle zu verbessern, konzentrieren sich auf das Merkmal
lebend geborener Ferkel als 6konomisch wichtigstes Kriterium. Dieses Merkmal weist im
Vergleich zum Merkmal abgesetzter Ferkel eine hohere Heritabilitdt auf. Der Unterschied ist
im Wurfausgleich begriindet. Nach HENNE ET AL. (2003) werden ziichterische Uberlegungen
hiufig um das Merkmal Absetz-Konzeptionsintervall nach dem ersten Wurf ergénzt.
JOHNSON ET AL. (1999) fiihrten iiber 14 Generationen ein Selektionsexperiment ausgerichtet
auf die Anzahl gesamt geborener Ferkel durch. Pro Generation konnten sie das Merkmal um
0,21 Ferkel je Generation steigern. Die Vitalitdt der Ferkel nahm jedoch ab. Durch ein
Ansteigen der tot geborenen Ferkel um 0,12 je Generation und zunehmende
Saugferkelverluste verringerte sich die Anzahl abgesetzter Ferkel um 0,05. ROHE (2001)
verweist ebenfalls darauf, dass eine alleinige Selektion auf das Merkmal insgesamt geborener
Ferkel indirekt zu einer Erhohung tot geborener Ferkel fiihrt. Ziichterische Moglichkeiten die
Vitalitdt der Ferkel zu verbessern gibt es kaum (HENNE ET AL., 2003). In verschiedenen
Arbeiten wurde der direkte additiv genetische Effekt und der maternale Effekt auf die
Saugferkelverluste auf h*<0,05 geschétzt (KERR UND CAMERON, 1995; JOHNSON ET AL., 1999;
ROHE UND KALM, 2000; KNOL, 2001). KERR UND CAMERON (1995) sowie ROHE UND KALM

(2000) befiirworten eine Selektion auf das normal verteilte Merkmal des Geburtsgewichtes.
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Sie wiesen nach, dass Saugferkelverluste maf3geblich vom den Geburtsgewichten der Ferkel
abhéngen. Untersuchungen von HENNE ET AL. (2003) bestdtigen diese Abhidngigkeit an
umfangreichem Datenmaterial von ca. 26.000 Ferkeln. Bei Geburtsmassen von unter 1,5kg
erhoht sich die Mortalititsrate, bei Gewichten von weniger als 1kg steigt sie drastisch auf bis

zu 100% an.

Mehrere Autoren (ROHE UND KALM, 2000; GRANDINSON ET AL., 2000 und LUND ET AL., 2000)
fithrten Untersuchungen zur genetischen Veranlagung von Ferkelverlusten durch. Mit Aus-
nahme einer mittleren Heritabilitdt fiir das Merkmal Totgeburten wurden zumeist geringe
Heritabilitdten berechnet. Die Ergebnisse fiir die einzelnen genetischen Parameter sind in

Tabelle 17 dargestellt.

Tab. 17: Genetische Parameter (Heritabilitit) der Uberlebensrate von Ferkeln (modifiziert
nach ROHE, 2001)

Merkmal direkter maternaler Autoren
genetischer  genetischer
Effekt des Effekt
Ferkels
Saugferkelverluste bis
. 0,02 0,02 ROHE UND KALM, 2000
21 Tage
Gesamtverluste bis 21 Tage 2 - 0,04 GRANDINSON ET AL., 2000
Totgeburten > - 0,27 GRANDINSON ET AL., 2000
Totgelegene/getretene Ferkel * 0,02 GRANDINSON ET AL., 2000
% lebend geborener Ferkel ! 0,01 0,06 LUND ET AL., 2000
Uberlebensrate (%) bis
| 0,04 0,08 LUND ET AL., 2000
21 Tage

! lineares Modell
2 Schwellenwertmodell

Aus diesen Ergebnissen wird sichtbar, dass sowohl ein direkter Effekt durch das Ferkel als
auch ein maternaler genetischer Effekt auf die Uberlebensrate wirken. Der direkte Effekt
durch das Ferkel wird malBgeblich durch seine Vitalitidt bestimmt. Die maternalen Effekte
setzen sich aus den Muttereigenschaften wie Milchleistung, Sdugeverhalten, Aggressivitit
und Bewegungseigenschaften zusammen. ROHE (2001) sieht an dieser Stelle den Ansatzpunkt
fir direkt-maternale Effektmodelle fiir die Zucht von Reproduktionsmerkmalen. Der
ziichterische Erfolg wird aufgrund der niedrigen Heritabilititen (vgl. Tab. 17) gering

ausfallen. Durch das iibliche Durchfiihren eines Wurfausgleiches in Zuchtbetrieben wird das
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Schiitzen eines genetischen Einflusses auf die Uberlebensrate erschwert. ROHE (2001)
favorisiert aufgrund dieser Problematik eine Selektion auf den bedeutendsten Risikofaktor -
das Geburtsgewicht der Ferkel. Eine kombinierte Selektion von Geburtsgewicht und Anzahl
lebend geborener Ferkel ist sehr wichtig, weil mit Zunahme der WurfgroBe das
Geburtsgewicht linear abnimmt (je zusétzliches Ferkel um 44g). ROHE (2001) strebt ein
optimales und kein maximales Geburtsgewicht an. Fiir die Deutsche Landrasse und Large
White liegt das Optimum bei 1,7kg. Bei diesem Gewicht sind die zu erwartenden
Geburtsschwierigkeiten am geringsten. PRANGE (2001b) wies einen Gewichtsbereich von
1,4 bis 1,6kg als optimales Geburtsgewicht aus. LEE UND HALEY (1995) ermittelten fuir die
Rasse Meishan bei gleichen Beziehungen zwischen Geburtsgewicht und Uberlebensrate ein
optimales Geburtsgewicht von 0,9kg. Bei kombinierter Selektion auf Geburtsgewicht und
Ferkelanzahl wird erwartet, dass sich die Uteruskapazitit erh6ht (JOHNSON ET AL., 1999;
ROHE, 2001).

Aufgrund einer mittleren maternalen genetischen Veranlagung des Geburtsgewichts ist eine
Selektion auf das Merkmal Geburtsgewicht effizienter als eine direkte Selektion auf das
Merkmal der Uberlebensrate der Ferkel. Untersuchungen von KAUFMANN ET AL. (2000)
bestitigen diese These. Der maternale genetische Effekt beschreibt in diesem Modell das
Vermogen der Mutter, dem Embryo/Fetus Néhrstoffe zur Verfiigung zu stellen sowie iiber
eine ausreichende Uteruskapazitit und giinstige Wachstumsbedingungen zu verfiigen. Die
geschitzten direkten genetischen Effekte des Ferkels beschreiben im Wesentlichen das
Vermogen fiir intrauterines Wachstum. Die geschitzten Effekte fiir das Ferkel sind sehr
gering, so dass eine ziichterische Verbesserung des Geburtsgewichts vornehmlich durch die
Konzentration auf maternale Effekte erfolgen kann. Fiir das Wurfgewicht bei Geburt wird ein
mittlerer maternaler genetische Effekt von 0,43 berechnet (ROHE, 1999) Eine mogliche
Nutzung der Variabilitit des Geburtsgewichts innerhalb eines Wurfes ist ineffizient, weil die
geschétzten Heritabilitdten sehr niedrig sind (KISNER ET AL., 1996). Nach KAUFMANN ET AL.
(2000) ist das individuelle Absetzgewicht ein weiteres wichtiges Merkmal. Es wird durch die
direkte genetische Veranlagung des Ferkels (0,08) und die maternale genetische Veranlagung
der Mutter (0,16) beeinflusst. Der maternale Einfluss auf das Absetzgewicht wird groftenteils
durch die Milchleistung und das Sdugeverhalten bestimmt. Weil zwischen den tédglichen
Zunahmen, somit dem Absetzgewicht, und der Milchleistung der Sau sehr enge Beziehungen
bestehen, kann das Absetzgewicht indirekt bei einer Selektion aufgrund maternaler

genetischer Effekte beeinflusst werden (ROHE, 2001).
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Entscheidend fiir eine erfolgreiche Zucht ist die Ubertragbarkeit der Ergebnisse von der
Reinzucht auf die Kreuzungszucht. Als Mal fiir den Erfolg wird die genetische Korrelation
zwischen Reinzucht- und Kreuzungsleistung (rgr:x)) verwendet. Ist dieser Wert 1, so wird der
der Zuchterfolg vollstindig von der Reinzuchtpopulation auf die Kreuzungspopulation
iibertragen. Bestehen geringe Korrelationen zwischen Merkmalen, ist eine kombinierte
Selektion nach Reinzucht- und Kreuzungsleistung effizienter. BUMA UND VAN ARENDONK
(1998) ermittelten fiir Merkmale mit niedriger Heritabilitdt (h*>=0,15) bei einer genetischen
Korrelation von rgrx)=0,9; 0,7 und 0,4 einen um 1,1; 1,3 und 2,2 hoheren asymptotischen
Zuchtfortschritt bei einer kombinierten Selektion im Vergleich zu ausschlieBlichen Selektion
auf Reinzuchtleistung. Fiir das Merkmal Anzahl lebend geborener Ferkel werden in der
Literatur  unterschiedliche  genetische = Beziehungen zwischen Reinzucht- und
Kreuzungsleistung geschitzt. FISCHER ET AL. (1999) schétzten einen Wert von ryr.x)=0,5 bis
0,7, BOSCH ET AL. (2000) von ryr.xy=0,40 und 0,59 und TAUBERT UND BRANDT (2000) von
ror:x)=0,7 bis 1. Eine mogliche Ursache fiir einen niedrigen ryr.x) - Wert sshen BAUMUNG ET
AL. (1997) in Genfrequenzdifferenzen zwischen der Elternpopulation in Kombination mit

Epistasie und Dominanz.

2.7.2 Molekulargenetischer Ansatz

Eine Verbesserung der WurfgréBe ist aufgrund einer niedrigen Heritabilitdt sowie aufgrund
der Tatsache, dass die notwendigen Informationen erst spdt beim weiblichen Tier erhoben
werden konnen, sehr schwierig. Moglicherweise bringt die Nutzung von molekular-
genetischen Informationen einen zeitlichen Vorteil. Die Untersuchungen konzentrieren sich
auf die Erforschung von Kandidatengenen, die zum Fruchtbarkeitsgeschehen eine enge
physiologische Beziehung aufweisen. Wichtige der bis heute bekannten Kandidatengene
konnen das Ostrogen-Rezeptor-Gen (ESR) auf Chromosom 1, das Osteopontin auf
Chromosom 8, das Retinol- Bindungsprotein 4 Gen (RBP4) auf Chromosom 14 und das
Prolaktin-Rezeptor-Gen (PRLR) auf Chromosom 16 sein (ROHE, 2001). Zwischen den
Populationen konnen die Effekte dieser Gene variieren. SHORT ET AL. (1997) beschrieben den
positiven Effekt des B-Allels des Ostrogen-Rezeptor-Gens (ESR) auf die Anzahl lebend
geborener Ferkel mit +0,39 im ersten Wurf und 0,31 in den folgenden Wiirfen. Im Gegensatz
dazu konnten LEGAULT ET AL. (1996) keinen Einfluss des ESR-Genotyps auf die Wurfgrofle
feststellen; DROGEMULLER ET AL. (1999) fanden in der Deutschen Landrasse generell keinen

ESR-Polymorphismus. ROHE (2001) vermutet als Ursache fiir diese gro3e Variation, dass die

43



Literatur

Kandidatengene nicht direkt die Ursache fiir die Fruchtbarkeitsleistung sind. Vielmehr geht er

davon aus, dass sie mit dem ursiachlichen Gen eng gekoppelt sind.

Das Scannen nach QTL (Quantitative Trait Loci) ist eine weitere molekulargenetische
Methode. Nach CASSADY (1999) befindet sich jeweils ein QTL auf den Chromosomen 5 und
13, das die Totgeburten beeinflusst, ein QTL auf Chromosom 9, das die Anzahl Ovulationen
beeinflusst und ein QTL auf Chromosom 11 mit einem Einfluss auf Anzahl Ferkel je Wurf.
Weil die Effekte dhnlich dem der Kandidatengene zwischen den Populationen variieren
konnen, schldgt ROHE (2001) vor, fiir die jeweilige Population mit Hilfe eines BLUP-
Tiermodells zu priifen, ob ein Effekt vorhanden ist oder nicht. Ziel ist eine kombinierte

Selektion nach dem bisherigen Zuchtwert und einem QTL-Zuchtwert.
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3 Zielstellung

3.1 Ausgangssituation und Ableitung der Arbeitsaufgabe

Die Optimierung der Anzahl vitaler Ferkel mit ausgeglichenen Geburtsmassen stellt das
groBte Potenzial beziiglich der Fruchtbarkeit beim Schwein dar. Die Thematik ist unter den
Aspekten Okonomie, Ethik und Tierschutz auBerordentlich bedeutsam. Fiir eine hohe Anzahl
vitaler und aufzuchtwiirdiger Ferkel je Wurf ist es notwendig, das Reproduktionspotential von
Sauen weitgehend auszuschopfen. Dieses wird wesentlich durch die Parameter Anzahl
ovulierter Eizellen, Befruchtungsrate sowie den Anteil embryonaler und fetaler Mortalitét
charakterisiert. Die embryonalen und fetalen Verluste werden beim Schwein, wie u.a. im
Kapitel 2. ausgewertet, auf etwa 30% geschétzt. Angaben zur Hohe der embryonalen/fetalen
Verluste in modernen Zuchtpopulationen sowie zum Zeitraum des Auftretens der Verluste
fehlen weitestgehend. Sie bilden jedoch eine wesentliche Grundlage fiir die Untersuchung

kausal und genetisch bedingter Embryonal-/Fetalverluste.

Mit der vorliegenden Promotionsschrift sollten in erster Linie Aussagen zum Ist-Zustand der
embryonalen/fetalen Mortalitdt und der perinatalen Verlusten in modernen Populationen der
Deutschen Landrasse getroffen werden. Durch diese Phénotypisierung der in die
Untersuchung einbezogenen Sauen soll die Bedeutung embryonaler und fetaler Verluste
charakterisiert werden. Entsprechende Erhebungen wurden in Deutschland zuletzt in den
1970/1980er Jahren durchgefiihrt. Die zu erwartenden Ergebnisse sind notwendige Grundlage
fiir weiterfiihrende Untersuchungen zur Identifizierung von Genomvarianten mit Einfluss auf
die WurfgroBe in ausgewéhlten Familienstrukturen. Hinweise zu einem verbesserten
Fruchtbarkeitsmanagement in den untersuchten Betrieben sollten ebenso ableitbar sein. Im
Rahmen dieser Untersuchungen wurden weiterhin Substrate aus dem Genitaltrakt der Sauen
und von Feten gewonnen, die zu einer Proteom- und Transcriptom-Charakterisierung und der
Untersuchung ausgewdhlter Prozesse der embryo-maternalen Kommunikation dienen. Die

Ergebnisse dieser Arbeit sind jedoch nicht Bestandteil dieser Arbeit.
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3.2 Themenschwerpunkte und Untersuchungszeitriume

Die Arbeit wird in zwei Themenschwerpunkte untergliedert.

Projekt 1 Untersuchung der Embryonalen/Fetalen Mortalitdit

Das Ziel dieses ersten Teilprojekts lag in der Beschreibung des zeitlichen Auftretens und der
Hohe embryonaler sowie fetaler Verluste bei Sauen der Deutschen Landrasse (DL) der
modernen Zuchtrichtung. Fiir eine moglichst genaue Beschreibung der embryonalen und
fetalen Mortalitit wurden drei biologisch relevante Trichtigkeitstage (TT) untersucht: TT 2/3,
TT 30 sowie TT 80.

Projekt 2 Analyse der Verluste im perinatalen Zeitraum
In diesem Teilprojekt wurden Daten von ca. 320 Abferkelungen in zwei mitteldeutschen
Schweinezuchtbetrieben gesammelt und ausgewertet, um ein aktuelles Bild iiber die

Bedeutung und Ursachen perinataler Verluste in modernen Zuchtrichtung zu erhalten.

46



Methodik

4 Methodik

4.1 Projekt 1. Untersuchung der Embryonalen/Fetalen Mortalitéit

Das Ziel der Untersuchungen im Projekt 1 war die Ermittlung der Embryonentiberlebensrate
im Eileiter und Uterus von trachtigen Jungsauen in verschiedenen Tréichtigkeitsstadien. Das
Projekt gliedert sich hinsichtlich der zu untersuchenden Stadien wéhrend der Triachtigkeit in
drei Teilexperimente. Die Teilexperimente, der Zeitpunkt der Untersuchungen, die erfassten

Parameter und die Methode der Erfassung sind in Tabelle 18 aufgefiihrt.

Tab. 18: Teilexperimente Projekt 1

Teilexperiment  Zeitpunkt der erfasste Parameter® Methode
Untersuchung
I 2.TT Ovar, Eileiter und Ovariohysterektomie

Uterus, Befruchtung,
Eizellenentwicklung

11 30.TT Ovar, Uterus, Embryonen, Schlachtung
embryonale Verluste

111 80. TT Ovar, Uterus, Feten, Schlachtung

fetale Verluste

* detaillierte Untersuchungsparameter s. Tabelle 19

Die gewdhlten Untersuchungszeitpunkte sind von physiologischer Relevanz. Zum 2. TT
konnen anhand der ersten Entwicklungsstadien der Embryonen (Zygoten, Zweizell-
Embryonen) Aussagen iiber den Anteil befruchteter Eizellen getroffen werden. Zum 30. TT
ist die Implantation der Embryonen abgeschlossen und es ist der Beginn der fetalen
Entwicklungsphase. Verluste bis zum 30. TT sind aus der Differenz zur Anzahl der
Gelbkorper zu kalkulieren und sie sind teilweise in Form mazzerierter, mit Blut
unterlaufender oder ohne Kontakt zum Uterus frei beweglicher Embryonen erkennbar. Am
80. TT, zu Beginn des letzten Trimesters der Trachtigkeit, konnen die fetalen Verluste erfasst

werden. Abgestorbene und mumifizierte Feten sind klar feststellbar.
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4.1.1 Versuchsbetrieb

Der Betrieb, die Tierzucht GmbH Langenbernsdorf, ist Mitglied im "Mitteldeutschen
Schweinzuchtverband e.V. — MSZV". Das Hauptgeschéftsfeld des Unternehmens besteht in
der Zucht von Jungsauen. Es werden 2.600 Sauen ab Erstbelegung gehalten. Diese gliedern
sich in 1.800 Sauen der Deutschen Landrasse (DL) und 800 F; - Tiere aus der Anpaarung mit
Deutschem Edelschwein (DE)/Large White oder Deutscher Landrasse (DL). Fiir die
Abferkelung stehen 579 Plitze zur Verfiigung. Die Sdugezeit ist 28 Tage lang. Insgesamt
betrigt die Kapazitit fiir die Jungsauen 4.500 Plitze. Die Aufzucht derselben erfolgt in der
Gruppenhaltung. Fiir die Besamung werden die Sauen in FreB-Liegeboxen gehalten. Nach
der der positiven Tréachtigkeitsdiagnose ab dem 28. TT werden die Tiere wieder in einer

GroB3gruppe gehalten. Die GruppengroBe variiert zwischen 35 bis 40 Sauen.

Die fiir die Untersuchung bereit gestellten Zucht-Jungsauen wurden wie betrieblich {iblich
aufgezogen. Die Tiere wurden nach dem Schema fiir eine biotechnische Ovulations-
synchronisation mit terminorientierter Besamung vorbereitet. Die Jungsauen erhielten tiglich
iiber einen Zeitraum von 15 Tagen die fiir die Synchronisation der Brunst betriebsiibliche
Menge an Regumate® (4ml; Janssen Cilag GmbH, Neuss, Germany). Zur Stimulation des
Follikelwachstums erfolgte eine PMSG-Injektion (800 IE Pregmagon®, IDT Biologica,
Dessau-Tornau, Germany) 24 Stunden nach der letzten Regumate®-Fiitterung. Zur
Stimulation der Ovulation wurde GnRH (50pg Gonavet®, Veyx-Pharma, Schwarzenborn,
Germany) 80 Stunden nach PMSG injiziert. Die Jungsauen wurden zweimal, 24 und 36h nach
GnRH, besamt.

4.1.2 Versuchsgruppen und Probenaufbereitung

Fiir die Gewihrleistung einer optimalen Probenaufbereitung war es notwendig, die Anzahl der
zu untersuchenden Sauen auf 5 Tiere pro Untersuchungstag zu begrenzen. Dies galt sowohl
fir die Durchfithrung der Ovariohysterektomie im Teilexperiment 1 als auch fiir die
Schlachtung der Tiere in den Teilexperimenten II und III. Aufgrund der
arzneimittelrechtlichen Sperre von 14 Tagen nach der Anwendung von Regumate® konnten
die Sauen fiir die Untersuchungen am 2. TT nicht geschlachtet werden. Die Tiere verblieben

nach der Operation im Unternehmen und wurden spiter als Schlachtschweine vermarktet.
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Die Ovariohysterektomien (Teilexperiment I) wurden in der Anlage der Tierzucht GmbH in
Langenbernsdorf durchgefiihrt. Die Versuchstiere der Teilexperimente II und III wurden in
der Grofischldchterei ,Fiarber in Belgern, Sachsen geschlachtet. Bedingt durch die
logistischen Voraussetzungen wurden je Teilexperiment zwei Gruppen zu je 15 tragenden
Jungsauen gebildet; insgesamt 6 Gruppen a 15 Tiere. Unter Beriicksichtigung einer
Tréachtigkeitsrate von etwa 85% wurden je Gruppe 18 Jungsauen zur Besamung aufgestellt,
d.h. insgesamt fiir alle 6 Gruppen 108 Tiere. Zum Zeitpunkt des jeweiligen Untersuchungs-
termins standen fiir das Teilexperiment I 29 triachtige Jungsauen und fiir die Teilexperiment II

und III 34 bzw. 30 tragende Jungsauen zur Verfiigung.

Aufgrund der Moglichkeiten, lediglich 5 Sauen pro Tag operieren bzw. schlachten zu kénnen,
ergab sich die Notwendigkeit, die jeweiligen Gruppen der Teilexperimente nochmals in drei
Untergruppen aufzuteilen. Die Tiere der betreffenden Gruppen wurden jeweils um einen Tag
versetzt synchronisiert, um auf diese Weise den jeweils gewiinschten Tréachtigkeitsstatus am
Untersuchungstag zu gewéhrleisten. Aus organisatorischen Griinden wurden zu Beginn die
Tiere fiir das Teilexperiment II (30. TT), gefolgt von Teilexperiment III (80. TT) und zum
Abschluss Teilexperiment I (2. TT) aufgestellt (der entsprechende Zeitplan ist im Anhang
dargestellt, A1 und A2).

Die Probengewinnung erfolgte im Teilexperiment I im Anschluss an eine Ovario-
hysterektomie. Die Tiere wurden dazu mit einer Ketamin/Xylazin-Injektionsnarkose
andsthesiert, der Bauchraum durch einen 8-10cm langen Schnitt entlang der Linea alba
geoffnet, der Uterus mit Eierstocken hervorgelagert und ligiert, und abschlieend mit einem
Elektocauter abgesetzt. Nachfolgend wurde die Operationswunde lege artis verschlossen. Die
Eileiter wurden inklusive der Scm langen Uterushornspitze freipréapariert. Die Embryonen
wurden erstmals durch eine Spiilung der Eileiter mit 20ml NaCl — Losung gewonnen.
Anschlieend erfolgte eine zusétzliche Spiilung mit 40ml NaCl - Losung. Die Auszdhlung der
Eizellen sowie ihre Beurteilung im Hinblick auf den Entwicklungsstand erfolgt mit Hilfe

eines Durchlichtmikroskops (VergroBerung x 60).

Die Probengewinnung in den Teilexperimenten II und III wurde in einem separaten Raum in
der Grofischldchterei Farber in Belgern direkt im Anschluss an die Schlachtung der eindeutig
identifizierten Tiere vorgenommen. Folgende Parameter wurden je Tier in jedem

Teilexperiment erhoben (Tabelle 19).
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Tab. 19: Parameter der Untersuchungen

Substrate Parameter

Ovar Anzahl Gelbkorper, Gewicht

Eizellen/Embryonen Anzahl, Entwicklungsstadium

Feten Anzahl, Gewicht, Lange, Geschlecht, Anordnung, Verhéiltnis
Feten/Uteruslénge

Uterus und Eileiter Gewicht, Lange

Der Ovarstatus wurde durch Auszdhlen der Gelbkorper festgestellt. Am 2. TT wurden
aufgrund des frithen Stadiums der beginnenden Tréachtigkeit die Anzahl ,frisch® ovulierter
Gelbkorper (c.haem.) gezéhlt und als Bezugsgrofle fiir spitere Berechnungen zu Grunde
gelegt.

Die Gewichte der Ovarien, Embryonen und Feten wurden mit einer digitalen Waage ermittelt.
Das Uterusgewicht wurde mit Hilfe einer geeichten Bodenwaage bestimmt. Hierfiir wurde der
Uterus in ein stabiles 401 Behéltnis gelegt. Die Bestimmung der Liange der Feten (SSL) und
der Uterushorner erfolgte mit Hilfe eines Messfadens. Aufgrund der Kriimmung der
Riickenlinie der Feten und des gewundenen Form der Uterushdrner war ein starres MaB3band
ungeeignet. Der Faden wurde an der Riickenlinie der Feten bzw. an den Uterushornern

angelegt und die erfasste Lénge anschlieend an einem starren Ma3band abgelesen.

Die Bestimmung der Seite der Uterushorner erfolgte, indem der entnommene
Fortpflanzungstrakt des Tieres mit den Uterusbidndern nach unten auf dem Untersuch-
ungstisch ausgelegt wurde (vgl. Abbildung 7). Die Embryonen und Feten wurden jeweils
ausgehend von den Hornspitzen fortfithrend entnommen, gewogen und in ihrer Entwicklung
beurteilt. Als intakt wurden die Embryonen mit einer intakten Eihiille, gefiillt mit klarer,
durchscheinender Allantoisfliissigkeit, eingestuft. War die Hiille um den Embryo defekt,
wurde der Embryo als nicht lebensfihig eingestuft. Das Gewicht wurde dennoch erfasst.
Wenn der Embryo bereits Anzeichen einer beginnenden Zersetzung aufwies, wurde er
ebenfalls als nicht lebensfihig eingestuft. Das Gewicht konnte in diesen Fallen nicht ermittelt
werden. Die Bestimmung der Lebensfdhigkeit der Feten am 80. TT erfolgte visuell nach
Anzeichen einer Mumifizierung. Alle Feten wurden gewogen. Mit Ausnahme der

mumifizierten Feten wurde das Geschlecht bestimmt.
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links \y rechts

1 = Uterushomspitze
2 = kandales Uterushomende

Abb. 7:  Schematische Darstellung des Fortpflanzungstraktes des weiblichen Schweines
zur Feststellung der Korperseite (verdndert nach KocH, 1981)

Am 30. und 80 TT. wurden an Implantationsstellen und an Nichtimplantationsstellen
Gewebeproben entnommen. Dies erfolgte mit einer Schere. Die Proben wurden konserviert

und spéter einer Proteom- und Transkriptomanalyse unterzogen.

Die Bestimmung der embryonalen und fetalen Mortalitét erfolgte unter Beriicksichtigung der
Werte zur Anzahl CL und der Anzahl Embryonen und Feten. Die mathematische Formel fiir
die embryonale Mortalitdt lautete:

y = [1 — (Anzahl Embryonen/Anzahl CL)] * 100

Weiterhin wurden die embryonalen Verluste kalkuliert, die unter Beriicksichtigung der

intakten Embryonen wie folgt berechnet wurden:
y = [1 — (Anzahl intakter Embryonen/Anzahl CL)] * 100

Fiir die Bestimmung der fetalen Mortalitdt und der fetalen Verluste wurden analog die Anzahl
intakter Feten eingesetzt. Das Ergebnis zur fetalen Mortalitét in der Differenz zum Ergebnis
der embryonalen Mortalitdt ergibt das Mal3 an Verlusten, die zwischen dem 30. und 80. TT

auftreten.
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4.2 Projekt 2. Analyse der Verluste im perinatalen Zeitraum

4.2.1 Versuchsbetriebe

Die Daten wurden in zwei verschiedenen Unternechmen erhoben. Betrieb A ist Mitglied im
Mitteldeutschen Schweinezuchtverband e.V., Betrieb B wird durch das Zuchtunternehmen
PIC betreut. Die Betriebsgrofle der Betriebe ist vergleichbar mit etwa 300 Sauen zum
Zeitpunkt der Untersuchung. Unterschiede bestehen zwischen beiden Betrieben hinsichtlich
der Besamung. In Betrieb A wird die terminorientierte, in Betrieb B die duldungsorientierte
Besamung durchgefiihrt. Das hat zur Folge, dass die Abferkelungen in Betrieb A
konzentrierter in einem bestimmten Zeitraum stattfinden. Die Gruppengrofen zur
Abferkelung sind differenziert. Diese variieren von etwa gleich bleibend 40 Sauen in Betrieb
A bis zu teilweise nur 10 Sauen in Betrieb B. Die Abferkelungen finden im dreiwdchigen
Rhythmus statt. In beiden Betrieben wird zum Zeitpunkt der Abferkelung eine Ferkelwache
eingesetzt. Die Intensitit der Uberwachung der Abferkelung ist in beiden Betrieben
unterschiedlich. In Betrieb B erfolgt die Kontrolle der abferkelnden Sauen im 30 Minuten
Abstand. Jedes geborene Ferkel wird an der Bordwand der Abferkelbucht mit Kreide
vermerkt. Ein Stocken im Geburtsverlauf ist so leicht zu erkennen. In Betrieb A ist die
Ferkelwache nicht nur mit der Uberwachung der Geburten beauftragt. Die Zeitabstinde
zwischen den Kontrollen der abferkelnden Sauen sind in diesem Betrieb ldnger. In beiden
Betrieben erfolgt eine Neugeborenenversorgung der Ferkel. Diese werden trockengerieben
und an das Gesduge angesetzt. Bei Stockungen im Geburtsverlauf wird in beiden Betrieben
vor einer medikamentellen Unterstiitzung der Sau jeweils der Geburtskanal auf stecken

gebliebene Ferkel untersucht.

4.2.2 Datenerfassung

Die Termine zur Dokumentation der Abferkelung wurden zufillig gew#hlt. Bedingt durch die
baulichen Gegebenheiten in beiden Betrieben (mehrere Abferkelabteile) war die Unter-
stiitzung durch zusitzliche studentische Hilfskrifte (FH Anhalt) zur Datenerfassung not-
wendig. In Betrieb A war der Zeitraum der Abferkelung gut planbar. Die Datenaufnahme er-
folgte nach telefonischer Absprache mit dem Betriebsleiter. Im Regelfall begann die Datener-
fassung in der Nacht von Mittwoch zu Donnerstag fiir die Dauer von 24 Stunden. In Betrieb B

wurde mit der Datenerfassung ebenfalls nach telefonischer Riicksprache begonnen. Die
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Wochentage waren bedingt durch die duldungsorientierte Besamung variabel. Bei jedem Ab-
ferkeltermin wurde eine Stichprobe an Abferkelungen (Minimum 2; Maximum 28) dokumen-
tiert. Es war nicht moglich, alle Abferkelungen zu betreuen. Die Auswahl der zu dokumen-
tierenden Abferkelungen vor Ort unterlag dem Zufallsprinzip und der Tatsache, welche Sau

mit der Abferkelung begann.

Die Wigung der Ferkel erfolgt mit einer handelstiblichen Angelwaage. Diese ist einfach
zwischen den Abferkelabteilen zu transportieren und nicht an eine externe Stromversorgung
gebunden. An der Waage wurde ein 20 Liter Eimer befestigt. In diesem Eimer konnte das
neugeborene Ferkel weitgehend ohne Stress und ohne Gefihrdung des Tieres gewogen wer-
den. Fiir jeden Betrieb waren eigene Waagen und Eimer vorhanden. Die Dokumentation der
Daten erfolgt mit Hilfe eines Fragebogens (sieche Anhang, A3). Fiir das Ferkel wurden Ge-
schlecht, Geburtsgewicht, Zeitpunkt der Austreibung und Zustand der Nabelschnur erfasst.
Zudem wurde festgestellt, ob das Ferkel zum Zeitpunkt der Geburt lebend oder tot war. Als
tot geboren wurden die Ferkel dokumentiert, die keine Herztitigkeit und keine Atmung auf-
wiesen. Ferkel, die im Verlauf der ndchsten Stunde nach der Abferkelung verstarben, wurden
als lebend geborene Ferkel gezdhlt. Fiir die Sau wurden die Wurfnummer, das Geburtsdatum
sowie Daten zur Anpaarung erhoben. Durch den Aufwand, die jeweiligen Zeitpunkte der
Austreibung der Ferkel festzustellen und zu dokumentieren, war die Anzahl der zu betreuen-
der Abferkelungen begrenzt. Als obere Grenze waren abhingig von den jeweiligen Gegeben-
heiten 5—8 Sauen anzusehen. Jede studentische Hilfskraft wurde vor Beginn der Untersuchung
in die Handhabung der Waage eingewiesen, d.h. im Besonderen in die Beachtung der Einstel-
lung der Waage nach dem Befestigen des Eimers. Ein weiterer Punkt war das Abgleichen der
Uhren, um bei Pausen oder einem Wechsel bei der Betreuung einer Abferkelung eine

akkurate Dokumentation des Zeitpunktes der Austreibung der Ferkel zu gewihrleisten.

4.3 Auswertung der Ergebnisse

Die Erfassung und Aufbereitung der Daten erfolgte mit dem Tabellenkalkulationsprogramm
EXCEL 2007 (MS Office), die statistische Auswertung mit dem Programm SPSS Version
17.0. Die Daten wurden mit Hilfe des Kolmogorow-Smirnow-Testes auf ihre Normal-
verteilung hin gepriift. In Abhéngigkeit zur Datenart wurden im Weiteren verschiedene Test-
verfahren angewandt. Die Parameter Zustand der Nabelschnur, Geschlecht und Zustand des

Embryos / Fetuses oder Ferkels zur Geburt (Iebend oder tot) oder selbst gebildete Kategorien
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sind nominale Daten. Metrische Daten sind z.B. die Anzahl an Eizellen, Embryonen und
Feten, das Geburtsgewicht oder der Zeitabstand zwischen der Geburt zweier Ferkel. Nominale
Daten konnen lediglich in einer Varianzanalyse als Faktor auf ihren Einfluss auf metrische
Daten tiberpriift werden. Die Priifung einer Beziehung zwischen nominalen Daten kann mit-
tels Chi-Quadrat-Test erfolgen. Metrische Daten werden mittels Regressions- und Varianz-
analyse hinsichtlich moéglicher sachlogischer Zusammenhénge untereinander gepriift. Bei ei-
ner Varianzanalyse wird die Gleichheit der Varianzen mittels F-Test {iberpriift, da diese im
Allgemeinen eine Grundbedingung darstellt. Der LEVENE-Test untersucht ebenfalls die Ho-
mogenitit der Varianzen. Eine Korrelationsanalyse ist nur zwischen metrischen Daten mog-

lich. Die Bestimmung der Korrelationskoeffizienten erfolgte nach der Methode von Pearson.

Fiir die Parameter Anzahl CL, Anzahl insgesamt gefundener Embryonen und Feten sowie
Anzahl intakter Embryonen und Feten wurde fir TT 30 und TT 80 eine Clusteranalyse
durchgefiihrt. Dieses Verfahren ist ein Struktur entdeckendes multivariates Analyseverfahren.
Es dient der Ermittlung von Gruppen, deren Eigenschaften oder deren Ausprigung von
Eigenschaften innerhalb der Gruppen méglichst dhnlich und zwischen den Gruppen moglichst
verschieden sind. Es ist sowohl fiir metrische als auch fiir nominale Daten moglich. Das
Priifen des Abstandes zwischen Daten bzw. den Parametern kann mit verschiedenen
Methoden erfolgen. Das Priifen des geringsten Abstandes zwischen Daten wird als Single
Linkage Methode bezeichnet. Die Complete Linkage Methode priift den groBten Abstand
zwischen den vorhandenen Daten, bei der Ward Methode wird fiir die zu gruppierenden
Daten jeweils ein Mittelwert gebildet und der Abstand zueinander beurteilt. Die Bewertung
der Ahnlichkeiten der Daten erfolgt bei metrischen Daten mittels Differenzbestimmung, bei
nominalen Daten mit der Bestimmung der Haufigkeiten. Ziel ist es bei metrischen Daten,
Differenzen so gering wie moglich zu erhalten. Diese Bestimmung des Abstandes erfolgt mit
Hilfe des euklidischen Verfahrens. Um den Einfluss hoher Zahlenwerte auf kleinere zu
vermeiden, z.B. der Anzahl CL auf das Gewicht der Embryonen, werden alle Daten auf ein
einheitliches Niveau auf z-Werte transformiert. Mit Hilfe dieser Verfahren wird ein
Dendogramm erstellt. Auf der Grundlage dieses Verzeichnisbaumes wird, abgeleitet von der
Fragestellung, die Anzahl Cluster bestimmt. Hinsichtlich des methodischen Vorgehens wird
generell zwischen der hierarchischen Clusteranalyse (schrittweiser Aufbau von Gruppen) und
der Clusterzentrenanalyse (schrittweise Verbesserung von per Zufall erstellten Gruppen)
unterschieden. In den vorliegenden Untersuchungen wurden die erfassten Parameter mit der

Single Linkage Methode fiir TT 30 und der Complete Linkage Methode fiir TT 80 beurteilt.
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5 Ergebnisse
5.1 Projekt 1. Untersuchung der Embryonalen/Fetalen Mortalit:it

Insgesamt wurden 93 Jungsauen der Deutschen Landrasse in die Untersuchungen einbezogen.
Fiir die Versuche im Teilexperiment I (TT 2) standen 29 Tiere, in Teilexperiment II (TT 30)
34 Tiere und in Teilexperiment III (TT 80) 30 Tiere zur Verfiigung.

5.1.1 Embryonale/fetale Verluste
Die Daten in Tabelle 20 geben eine Ubersicht zur Hohe der Ovargewichte sowie zur Anzahl
Gelbkorper (CL) und der Hohe der embryonalen und fetalen Mortalitdt in den untersuchten

Tréachtigkeitsabschnitten.

Tab. 20: Ermittelte Daten zum Ovargewicht, zu den Anzahlen CL, Embryonen und Feten
sowie zur embryonalen/fetalen Mortalitit in den Teilexperimenten I - II1

Parameter TT 2 TT 30 TT 80
Teilexperiment I Teilexperiment II  Teilexperiment I11

Anzahl Sauen (n) 29 34 30

Ovargewicht in g (MW = SD) 6,5+ 1,9° 8,8 +2,4° 10,6 + 2,8°

Anzahl CL (MW = SD) 253493 22,8 +38,8 20,5+ 6,5

Anzahl Eizellen/Embryonen/ b

15,9 +6,7° 17,0 +4,5° 12,3+£3,5

Feten (MW = SD)

davon intakt (MW = SD) 11,0+£6,9 13,5+4,3 11,8+£3,6

embryonale/fetale Mortalitét

in % (CLgesam: : Embryonen / 36,6 + 18,3" 20,5+ 18,8" 35,6 £23,0°

Fetengesamt)

embryonale/fetale Verluste

in % (CLgesamt : Embryonen / 56,4 +23,5 36,9 +£20,0 37,9 +23,8

Fetenintaki)

a, b, C p<0’05

Das Ovargewicht erhohte sich mit Fortschreiten der Graviditét; die Mittelwerte unterscheiden
sich zwischen den Teilexperimenten signifikant (p<0,05), wobei keine Homogenitdt der

Varianzen festgestellt werden konnte. Zwischen der Anzahl Gelbkorper und dem
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Ovargewicht bestehen hohe signifikante Korrelationen von 0,80 zum TT 30 und 0,74 zum
TT 80 (p<0,01). Die ermittelte Anzahl Gelbkorper verringert sich zahlenmifBig mit Fort-
schreiten der Triachtigkeit zwischen den Sauen der Teilexperimente, die Standardabweichung
wird ebenfalls geringer. Die Unterschiede konnten statistisch nicht abgesichert werden. Zu
allen drei Untersuchungszeitpunkten war die mittlere Anzahl CL auf der linken Korperseite
hoher als auf der rechten, 13,5 vs. 12,3 an TT 2, 12,8 vs. 10,0 an TT 30 und 10,7 vs. 10,1 an
TT 80. Die Anzahl gefundener Eizellen, Embryonen und Feten differiert zwischen den
Teilexperimenten. Den hochsten Wert weisen die Sauen am 30. TT mit 17 Embryonen auf.
Die Differenz der Mittelwerte konnte fiir die Sauen am 2. und 30. TT zu den Sauen am 80. TT
statistisch auf einem Niveau von p<0,05 nachgewiesen werden. Die Unterschiede in der
ermittelten Anzahl intakter Eizellen, Embryonen und Feten zwischen den Teilexperimenten
sind statistisch nicht zu sichern. Die geringste embryonale/fetale Mortalitdt wurde fiir die
Sauen in Teilexperiment II ermittelt. Statistisch belegte Unterschiede (p<0,05) wurden dabei
fiir die Sauen der Teilexperimente I und III jeweils zum Teilexperiment II gefunden. Die

Homogenitit der Varianzen war fiir keinen der untersuchten Parameter gegeben.

Die embryonalen Verluste bis zum 2.TT sind hoch. Beriicksichtigt man jedoch die
Auffinderate der Eizellen (63,4%) nach dem Ausspiilen der Embryonen aus dem Eileiter, so
kann etwa von Verlusten auf dem Niveau des 30. und 80.TT ausgegangen werden. Die
embryonalen Verluste zum 30. TT betrugen 36,9%. Die fetalen Verluste betrugen, ausgehend

von der Differenz zwischen Teilexperiment II und III, ein Prozent.

5.1.2 Beziehungen zwischen der Anzahl CL und der Anzahl insgesamt gefundener
und intakter Eizellen/Embryonen/Feten und den Verlustraten

Zwischen der Anzahl CL und der Anzahl insgesamt gefundener Eizellen zum TT 2 besteht ein
mittlerer Zusammenhang. Die lineare Trendlinie weist ein Bestimmtheitsmall (R? Wert) von
0,559 auf. Die Untersuchung der Anzahl CL in Bezug zur Anzahl intakter Eizellen
verdeutlicht einen geringeren Zusammenhang. Die lineare Trendlinie weist ein niedrigeres
Bestimmtheitsmal} von 0,296 auf (vgl. Abb. 8). Bei einer Bewertung dieser Zusammenhénge

ist die Auffinderate von 63,4% zu beriicksichtigen.
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Abb. 8: Beziehung zwischen der Anzahl CL und der Anzahl Eizellen gesamt und intakt
zum TT 2

Untersuchungen zur Gesamtanzahl Embryonen (TT 30) bzw. Feten (TT 80) in Bezug zur
Anzahl CL ergaben nur fiir die frithe Phase der Trichtigkeit einen leichten Zusammenhang
(Abb. 9). Das Bestimmtheitsmal3 (R* Wert) der Gleichung zur Beschreibung des Zusammen-

hanges betrdgt fiir den 30. TT in einer polynomischen Funktion zweiten Grades 0,48.
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Abb. 9:  Beziehung zwischen der Anzahl CL und der Anzahl Embryonen gesamt zum TT 30
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Zum 80. TT ist unabhingig von der Wahl der mathematischen Funktion ein Zusammenhang
zwischen der Anzahl CL und der Gesamtanzahl Feten sowie intakter Feten jeweils nur mit

einem R* Wert um 0,05 gegeben.

Eine Regressionsanalyse der Anzahl CL in Bezug zur Anzahl intakter Embryonen ergab
unabhdngig von der Wahl des mathematischen Models (linear, logarithmisch, quadratisch,
kubisch, exponentiell) R*> Werte von maximal 0,34. Ein Zusammenhang zwischen diesen
GroBen ist demzufolge nur schwach ausgeprigt. Dieses Ergebnis wird durch eine
Korrelationsanalyse der Parameter Anzahl CL und Anzahl insgesamt gefundener und intakter
Embryonen bestdtigt. Die Anzahl CL weist zum 30. TT einen Korrelationskoeffizienten zur
Anzahl Embryonengesam: von 0,593 und zur Anzahl Embryonen;y.i: einen niedrigeren von
0,497 auf. Die Korrelationen sind jeweils auf dem Niveau von p<0,01 hochsignifikant. Eine
Korrelationsanalyse der Anzahl CL zur der Gesamtanzahl der Feten und intakter Feten

(TT 80) zeigt mit 0,178 (Feten gesamt) und 0,094 (Feten intakt) keine Zusammenhénge.

Die Differenz zwischen insgesamt gefundenen und intakten Embryonen und Feten ist bei den
Sauen in Teilexperiment III geringer als bei Sauen in Teilexperiment II. Zum 30. TT sind die
Verluste hoher. Dieser Zusammenhang wurde mit einer Regressionsanalyse verdeutlicht. In
Abbildung 10 ist jeweils das Verhiltnis insgesamt gefundener und intakter Embryonen
(TT 30) und Feten (TT 80) dargestellt.
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Abb. 10: Zusammenhang zwischen der Anzahl insgesamt gefundener und intakter
Embryonen und Feten an den TT 30 und 80
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Eine Gerade beschreibt den Zusammenhang dieser Groflen am genauesten. Der R* Wert fiir
die Regressionsgerade fiir den 30. TT (y = 0,78x + 0,259) ist dabei mit 0,673 geringer als fiir
die Regressionsgerade zum 80. TT (y = 0,992x — 0,37) mit 0,942. Beide Geraden sind nur fiir
den Bereich der vorhandenen Werte fiir die Anzahl CL und intakter Embryonen/Feten giiltig
(vgl. Abb. 10). Unter der Bedingung, dass die Geraden jeweils ihren Ursprung im Nullpunkt
haben, lauten die Gleichungen fiir TT 30 y = 0,794x mit einem R? Wert von 0,673 und fiir
TT 80 y = 0,964x mit einem R*> Wert von 0,941. Eine gesteigerte Gesamtanzahl an
Embryonen und Feten geht mit einer erhohten Anzahl intakter Embryonen und Feten einher.
Die Differenz zwischen der Gesamtanzahl an Embryonen/Feten und der Anzahl intakter
Embryonen/Feten ist fiir Embryonen am TT 30 grofer als fiir Feten am TT 80. Eine
Betrachtung der Korrelationen bestdtigt diesen Unterschied. Zwischen der Anzahl
Embryonengesm: und Embryoneninaie besteht ein hochsignifikanter (p<0,01) Zusammenhang
von 0,821. Der entsprechende Wert fiir die Anzahl der Fetengeam: zur Anzahl Feten;nu

betriagt 0,971 ebenfalls auf einem hochsignifikanten Niveau von p<0,01.

Fiir eine genauere Betrachtung der Anzahl intakter Embryonen (TT 30) und Feten (TT 80) in
Verbindung mit der jeweiligen Verlustrate in Abhéngigkeit zur Anzahl Gelbkorper wurde die
Anzahl CL in drei Klassen unterteilt (<18 CL, 19-24 CL und >25 CL).
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Abb. 11: Zusammenhang zwischen der Anzahl CL, der Anzahl intakter Embryonen sowie
der Verlustrate zum TT 30 und TT 80 (*° p<0,05)

59



Ergebnisse

Die Auswertung der Anzahl intakter Embryonen und Feten ergab nur fiir den 30. TT einen
Zusammenhang zwischen einer Erhohung der Anzahl Ovulationen und einer héheren Anzahl
intakter Embryonen (Abb. 11). Ein signifikanter Unterschied besteht zwischen der 1. und der
3. Klasse (p<0,05); die Anzahl intakter Embryonen steigt von 11,54+3,9 auf 16,243,7. Die
Anzahl intakter Feten unterscheidet sich zwischen den Klassen nicht. Die Verlustraten steigen
fiir den 30. und fiir den 80. TT mit einer erhohten Anzahl CL an (Abbildung 11 und Tabelle
21). Die embryonalen Verluste erhohen sich von 26,3% (Klasse 1) auf 48,7% (Klasse 3).

Tab. 21: Mittlere (= SD) Verlustraten an TT 30 und TT 80 in Abhéngigkeit zur Anzahl CL

Parameter <18 CL 19-24 CL >25 CL

Verlustrate (%) TT 30 26,3 +20,2° 38,0+ 18.8 48,7 +15,0°

Verlustrate (%) TT 80 23,0 + 19,3 445 +20,8° 63,4+ 11,2°
-0 1h<0,05

Statistisch gesicherte Unterschiede bestehen zwischen den Werten der Klasse 1 und 3
(p<0,05). Die fetalen Verluste erhohten sich in Abhéngigkeit von der Anzahl CL von 23,0%
in Klasse 1 auf 63,4% in Klasse 3. Die Differenz der Mittelwerte der ersten Klasse ist
signifikant zu den Mittelwerten der zweiten und dritten Klasse (p<0,05). Zwischen den fetalen
Verlustraten der zweiten und dritten Klasse besteht kein signifikanter Unterschied. Eine
Homogenitdt der Varianzen war fiir keinen der vier untersuchten Parameter gegeben. Eine
Korrelationsanalyse verdeutlicht den generellen Zusammenhang zwischen der Anzahl
Ovulationen und der Verlustrate im Verlauf der Trachtigkeit. Es bestehen hoch signifikante

mittlere Korrelationen zum TT 30 r=0,5 und zum TT 80 r=0,63 (p<0,01).

5.1.3 Qualitit, Verteilung und Lingenwachstum der Embryonen/Feten

Im Projekt 1 wurden insgesamt 1.404 Eizellen, Embryonen und Feten erfasst (Tab. 22). Am
TT 2 befanden sich 95,9% der intakten Eizellen (n=305) im IV-Zellstadium, 13 Eizellen
wiesen das II-Zellstadium auf. Zusdtzlich zu den c. haem. wurden bei neun Jungsauen
insgesamt 17 Graafsche Follikel gefunden. Bei vier Jungsauen wurden Tertidrfollikel (<5mm)
festgestellt. Nur 8 von 29 Jungsauen (27,6%) wiesen corpora alibicantia (c.a.) auf und hatten
so mindestens einen Zyklus durchlaufen. Bei vier Jungsauen wurden am Ovar insgesamt fiinf
Zysten diagnostiziert. Der Anteil intakter Embryonen/Feten variierte insgesamt zwischen 69,0
und 95,9%. Am TT 30 betrug der Anteil degenerierter/mazerierter Embryonen 20%, am
TT 80 lag der Anteil mumifizierter Feten bei 4,1%.

60



Ergebnisse

Tab. 22: Anzahl und Qualitit der ermittelten Embryonen/Feten am TT 2, TT 30 und TT 80

Embryonen/Feten TT 2 TT 30 TT 80
Anzahl (n) 461 576 369
intakt (n) 318 461 354
[%] [69,0] [80,0] [95,9]
unbefruchtet/degeneriert (n) 143 - -
[%] [31,0]
degeneriert (n) - 91 -
[%] [15,8]
mazeriert/mumifiziert (n) - 24 15
[%] [4,2] [4,1]

Die Daten zur Gewichts- und Léngenentwicklung der Embryonen und Feten, der
Uterushornlédnge je Embryo/Fetus sowie Daten zu den Sauen an den TT 30 und 80 sind in
Tabelle 23 dargestellt. Das Gewicht der Embryonen betrug am TT 30 im Durchschnitt 1,42g.
Die intakten Embryonen weisen im Vergleich zu den toten Embryonen ein um 0,1g hoheres
Korpergewicht auf. Dieser Unterschied ist hochsignifikant mit p<0,01, wobei die Homo-
genitit der Varianzen nicht gegeben ist. Am 80. TT sind die Unterschiede zwischen den Kor-
permassen intakter und bereits mumifizierter Feten geméf der fortgeschrittenen Entwicklung
groBer. Intakte Feten weisen ein Gewicht von 391,2g, mumifizierte Feten ein Gewicht von
80,8g auf. Einhergehend mit der Korpermassenentwicklung ist auch die Korperldnge bei den
intakten Feten grof3er als die der mumifizierten Feten. Zwischen dem Korpergewicht und der

Korperldange besteht eine hohe positive Korrelation von 0,748 auf dem Niveau von p<0,01.

Die numerische Verteilung der Embryonen in den Uterushérnern weist keine und die
Verteilung der Feten weist kleine Unterschiede auf, die nicht statistisch abzusichern sind. Zu
beachten ist, dass zum TT 80 eine Jungsau nur ein Uterushorn hatte und so die Daten von nur
einem Uterushorn in die Auswertung eingegangen sind. Das Léngenwachstum der
Uterushorner ist fiir links und rechts leicht unterschiedlich (vgl. Tab. 23); eine Signifikanz
liegt nicht vor. Jeder Embryo verursacht ein Langenwachstum der Uterushérner. Am TT 30
betrug der Platz je Embryo im Durchschnitt 24,3+6,6cm. Bis zum TT 80 verdndert sich das
Platzangebot signifikant auf 41,6+10,7xcm je Fetus (p<0,01). Eine Korrelationsanalyse ver-
deutlicht den sich dndernden Zusammenhang zwischen der Uterushornldnge und der Anzahl
Embryonen/Feten im Verlauf der Trichtigkeit. Zum TT 30 besteht kein Zusammenhang, zum

TT 80 wird eine mittlere hoch signifikante Korrelation von 0,57 ausgewiesen (p<0,01).
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Tab. 23: Mittlere (£ SD) Gewichte und Langen der Embryonen/Feten, Uterushornldangen und
Platz je Embryo/Fetus im Uterushorn am TT 30 und TT 80

Parameter 30TT 80TT
Anzahl Embryonen/Feten (n) 576 368
Gewicht (g)
aller Embryonen/Feten 1,42+ 0,26 38420+ 112,22
intakter Embryonen/Feten 1,43 +£0,29° 391,18 +£ 95,63
toter/mumifizierter Embryonen/Feten 1,33 £ 0,29b 80,80 + 85,30
Lange (cm)
aller Feten 24,77+ 3,17
intakter Feten 25,18 +£2,19
mumifizierter Feten 15,13 £ 6,23

Verteilung der Embryonen/Feten (n)
linkes Uterushorn 8,44 +2,19 5,86+ 1,92
rechtes Uterushorn 8,53 +£2,83 6,63 £2,06

Uterushornlédngen (cm)

mittlere Uterushornlédnge 206,15 + 38,13 260,14 + 65,66
linkes Uterushorn 202,09 + 35,54 251,21+ 62,14
rechtes Uterushorn 210,21 £40,68 268,77 £ 68,82
Uterushornlédngen (cm je Embryo/Fetus)
je Embryo/Fetus gesamt 24,29 + 6,62 41,59 £ 10,71
je Embryo/Fetus links 23,94 + 6,46 42,85 + 14,02
je Embryo/Fetus rechts 24,64 + 8,66 40,52 + 12,38
-5 1<0,05

Das Platzangebot je Embryo/Fetus unterscheidet sich nicht hinsichtlich der Korperseite. Im
Durchschnitt sind die Uterushérner vom TT 30 zum TT 80 um 54cm gewachsen. Das im
Vergleich dazu erhohte Platzangebot je Fetus ist auf die geringere Fetenanzahl im Vergleich
zur hoheren Anzahl an Embryonen begriindet. Zusammenhénge zwischen dem Platzangebot
und der Verlustrate konnten fiir den TT 30 statistisch nicht gesichert werden. Die Korrelation
betrug 0,19. Am TT 80 bestand ein leichter gesicherter Zusammenhang zwischen dem
Platzangebot je Fetus und der Verlustrate. Die Korrelation betrug 0,39. Diese ist auf einem

Niveau von p<0,05 (2-seitig) signifikant.
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5.1.4 Einfluss der Uterushornlinge auf die Gesamtanzahl an Feten und die Anzahl
intakter Feten

Fiir den TT 30 konnten mathematisch keine Zusammenhénge zwischen der Uterushornlinge,
der Gesamtanzahl an Embryonen sowie der Anzahl intakter Embryonen bestétigt werden. Das
Bestimmtheitsmall der Regressionsanalysen betrug unter 0,1, Korrelationen lagen zwischen
0,05 und 0,2, eine Varianzanalyse konnte ebenfalls keine Abhingigkeit aufzeigen. Eine
Regressionsanalyse der Daten zum TT 80 zeigt einen Zusammenhang zwischen der
Uteruslénge insgesamt und der Anzahl Feten insgesamt. Am exaktesten wird dieser mit einer
kubischen Funktion (y = - 0,44x3 + 12,77x* -87,46x + 503,6) beschrieben. Das Bestimmtheits-
mal} betrigt 0,44. Eine Beurteilung des Zusammenhanges beider Parameter hinsichtlich der
Korperseite verdeutlicht Unterschiede. Der Korrelationskoeffizient fiir die linke Seite ist mit
0,45 auf einem Niveau von p<0,05 signifikant, fiir die rechte Seite ist der Koeffizient mit 0,65

auf einem Niveau p<0,01 signifikant.
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Abb. 12: Zusammenhang zwischen der Uterushornldnge gesamt und der Anzahl intakter
Feten am TT 80

Eine Betrachtung der Uterushornldnge gesamt zur Anzahl intakter Feten weist in einer
Regressionsanalyse ebenfalls mit einer Beschreibung durch eine kubische Funktion
(y =-0,607x® + 17,56x* -127,2x + 597,1) das hochste Bestimmtheitsmal3 auf, R? = 0,56. In

Abbildung 12 wird der mathematische Zusammenhang dargestellt.
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5.1.5 Einfluss der Uterushornlinge auf die korperliche Entwicklung der Feten

Fiir jeden Fetus wurde am TT 80 das Einzelgewicht dokumentiert. Das Platzangebot kann
lediglich als Mittelwert fiir das jeweilige Uterushorn und Tier ausgehend von der
Uterushornlédnge ermittelt werden. Eine exakte Bestimmung wéhrend der Datenerhebung auf

dem Schlachthof war nicht moglich.

Fiir eine Beurteilung des Zusammenhanges zwischen dem Platzangebot je Fetus und der
Gewichtsentwicklung wurde je Uterushorn die Summe der Gewichte der Feten ermittelt und
der Léange des betreffenden Uterushorns gegeniibergestellt. Mit einer Regressionsanalyse
konnte fiir beide Korperseiten nachgewiesen werden, dass ein langeres Uterushorn und damit
im Durchschnitt mehr Platz mit einer besseren Gewichtsentwicklung einhergeht. Auf der
rechten Seite ist dieser Zusammenhang deutlicher ausgeprégt. Fiir beide Korperseiten ist die
lineare Regressionsfunktion am genausten. Die Gleichungen der Regressionsfunktion lauten
fur die rechte Seite y = 9,09x + 80,36 und fiir die linke Seite y = 8,94x + 18,77. Das Be-
stimmtheitsmal} ist mit 0,661 fiir die rechte Seite hoher als fiir die linke Seite mit 0,506. Eine
Korrelationsanalyse bestitigte diesen Unterschied. Fiir die linke Seite betrug der Korrelations-
koeffizient zwischen der Summe der Fetengewichte und der Lange des Uterushorns 0,712, fiir
die rechte Seite war der Korrelationskoeffizient mit 0,813 hoher. Beide Korrelationen sind auf
dem Niveau von p<0,01 signifikant. Die Korperseite hat auf das Einzelgewicht und die
Korperldnge des Fetus keinen Einfluss. Weibliche Feten sind tendenziell kleiner und leichter
als ménnliche Feten. Statistisch ist dieser Unterschied nicht zu belegen. Die deskriptive

Statistik zur Korpergrofle und —ldnge der Feten ist in Tabelle 24 nach Geschlecht dargestellt.

Tab. 24: Deskriptive Statistik zur KorpergroBle und -lange der Feten nach Geschlecht am

TT 80

Anzahl  Mittelwert SD Minimum  Maximum

Gewicht (g)
Minnlich 182 402,65 91,48 120 612
Weiblich 171 391,18 95,62 120 580
Mumie 15 80,80 85,26 16 350

Lange (cm)
Minnlich 182 25,44 2,15 19 31
Weiblich 171 24,90 2,20 18 30
Mumie 15 15,13 6,23 5 24
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5.1.6 Anordnung der Feten im Uterus hinsichtlich Platz und Geschlecht und mog-
liche Auswirkungen auf das Gewicht

Im Folgenden wurde die Gewichtsentwicklung der Feten am TT 80 in Bezug zu ihrer
Anordnung im Uterus untersucht. Dabei wurden die mittleren Gewichte der ersten beiden
Feten (an der jeweiligen Hornspitze) mit den mittleren Gewichten von zwei Feten in der Mitte
des Horns und den mittleren Gewichten der beiden Feten am kaudalen Ende des Horns
miteinander verglichen (siche Abb. 7, S. 51). Fiir jede Sau standen so zwei Datensétze (je
Uterushorn) zur Verfiigung, die einer Varianzanalyse unterzogen wurden. Im Ergebnis zeigt
sich, dass die Feten an der Hornspitze tendenziell das hochste Gewicht mit 425,8g+77,6g
aufweisen. Die Feten in der Mitte des Uterushorns scheinen am leichtesten mit einem
Gewicht von 396,3g+90,2¢g. Am Ende des Uterushorns weisen die Feten wiederum ein
erhohtes Gewicht auf mit 412,9g+90,6g. Die Unterschiede konnten statistisch nicht

abgesichert werden.

Der Einfluss des Geschlechtsverhéltnisses auf die korperliche Entwicklung wurde analysiert.
Die Untersuchung erfolgte in einer ersten Betrachtung separat fiir jedes Uterushorn und in
einer zweiten Analyse im Komplex fiir beide Uterushorner eines Tieres. Das
Geschlechtsverhéltnis wurde prozentual ermittelt und der korperlichen Entwicklung der
ménnlichen und weiblichen Feten gegeniibergestellt. Im Ergebnis einer Varianzanalyse zeigte
sich kein Zusammenhang weder fiir das einzeln Uterushorn noch fiir die Tier bezogene
Analyse. Im Weiteren wurden die Anordnung der Geschlechter in Verbindung mit der
Position des Fetus im Uterus und ein potentieller Einfluss auf die korperliche Entwicklung im
Vergleich zu den Wurfgeschwistern des gleichen Geschlechts gepriift. Untersucht wurden
acht verschiedene Varianten; ein weiblicher Fetus zwischen zwei minnlichen Feten, ein
ménnlicher Fetus zwischen zwei weiblichen Feten, ein ménnlicher bzw. weiblicher Fetus an
der Uterushornspitze mit entweder einem weiblichen oder minnlichen benachbarten Fetus
und ein ménnlicher bzw. weiblicher Fetus am kaudalen Uterushornende mit entweder einem
weiblichen oder ménnlichen benachbarten Fetus. Es wurden mittels Varianzanalyse kein
Einfluss der Position des Fetus und kein Zusammenhang mit dem Geschlecht des

benachbarten Fetus nachgewiesen.
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5.1.7 Clusteranalyse zum TT 30 und TT 80

Die Clusteranalyse ist ein Hilfsmittel zur Darstellung, auf welche Art und Weise eine
bestimmte Anzahl an intakten Embryonen oder Feten durch die Sauen realisiert werden. Die
Daten der Jungsauen zur Anzahl CL sowie der insgesamt gefundenen und intakten
Embryonen/Feten zum TT 30 und TT 80 wurden einer Clusteranalyse unterzogen und auf der
Basis der Ahnlichkeit der Werte Gruppen (Clustern) zugeordnet. Die Anzahl an zu bildenden
Gruppen sowie die Anzahl an Tieren je Gruppe wurden nicht vorgegeben. Insgesamt sind die
Daten von 64 Jungsauen in die Analyse einbezogen. Ausgehend von der Zuordnung der
Jungsauen in die jeweiligen Cluster wurden fiir TT 30 und 80 die Mortalitits- und

Verlustraten bestimmt.

5.1.7.1 Trichtigkeitstag 30

Die Parameter der Anzahl CL und der Anzahl insgesamt gefundener und intakter Embryonen
wurden fiir die 34 Jungsauen einer Clusteranalyse mit Hilfe der Single Linkage Methode
unterzogen. Das Ergebnis ist in Abbildung 13, die deskriptive Statistik in Tabelle 25
dargestellt. Es wurden vier Cluster gebildet. Der mit 64,7% groBite Anteil an Jungsauen
(n=22) wurde dem Cluster 1 zugeordnet. In Cluster 4 ist die Tieranzahl mit 2 Jungsauen am
geringsten. Diese Tiere weisen im Durchschnitt mit 44,0 fiir die Anzahl CL den hochsten

Wert auf (vgl. Tab. 25).

Tab. 25: Deskriptive Statistik zur Clusterbildung am TT 30

Cluster
Parameter 1 2 3 4
Anzahl (n) 22 6 4 2
CL (MW + SD) 212454 153+4,1°  32,0+7,1% 44,0+ 8,5
Embryonengesam
gesamt 17,026  10,8+£0.8> 255+1,7%% 185+0,7%f
(MW =+ SD)
Embryonen;,ax
Y o 140+27° 72+21°  195+33% 15000
(MW + SD)
Mortalititsrate b
16,6 £15,7°  24,1+23,7 182+ 12,5 57,0+9.9
(MW =+ SD)
Verlustrate (MW = SD) 302+18,9 51,7+£162  37.6+123 65,3 + 7,0

a:b; c:d; e:f p<0,05
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Der niedrigste Wert fiir die Anzahl insgesamt gefundener Embryonen ist fiir die Tiere in
Cluster 2 mit 10,8 zu verzeichnen, der hochste Wert fiir diesen Parameter fiir die Tiere im
dritten Cluster mit 25,5. Die niedrigsten Werte fiir alle drei Parameter weisen die Tiere in
Cluster zwei auf. Diese Jungsauen haben im Durchschnitt 7,2 intakte Embryonen zum TT 30.
Hohere Werte fiir die Anzahl intakter Embryonen weisen die Jungsauen der Cluster 1, 3 und 4
auf; die hochste Anzahl die Jungsauen in Cluster 3 mit 19,5, gefolgt von den Jungsauen des

Clusters 4 mit 15,0 und den des ersten Clusters mit 14,0 intakten Eizellen.

70

h
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Verluste (%)

Anzahl CL/ Embryonen gesamt und intakt (MW)

1(m=22) 2(n=0) 3n=4) 4m=2)

Cluster

o CL = Embry onen gesamt = Embry onen intalkt Mortalitatsrate = Verlustrate

Abb. 13: Darstellung der Anzahl CL, Anzahl Embryonen gesamt und intakt sowie der Hohe
der Mortalitéts- und Verlustrate zum TT 30 nach Clusteranalyse (n=34 Jungsauen)

Die Anzahl intakter Embryonen an TT 30 ist zwischen den Tieren in Cluster 1 und 4 nahezu
identisch, die Mortalitéts- und die Verlustrate dagegen unterscheidet sich signifikant. Dieser
Unterschied zwischen den Jungsauen ist bei einer alleinigen Betrachtung der Anzahl
Embryonen oder wére bei unterstellten vergleichbaren fetalen Verlusten zur Abferkelung

nicht zu erkennen.
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Die Mortalitdts- und die Verlustraten sind bei den Jungsauen in den Clustern 1 und 3 am
geringsten. Aufgrund der zweithdchsten mittleren Anzahl CL weisen die Jungsauen in Cluster

3 die hochsten Ergebnisse fiir die Anzahl insgesamt gefundener und intakter Embryonen auf.

5.1.7.2 Trichtigkeitstag 80

Fiir den 80. Trichtigkeitstag wurden die Anzahl CL, die Anzahl Feten und die Qualitit der
Feten untersucht. Wiederum wurden vier Cluster unter Zuhilfenahme der Complete Linkage
Methode gebildet. In Abbildung 14 ist das Ergebnis grafisch dargestellt, die deskriptive
Statistik ist in Tabelle 26 ersichtlich. Die Tieranzahl ist im Cluster 1 mit n=14 und im Cluster
4 mit n=10 am hochsten. Das zweite und dritte Cluster weist jeweils eine Tieranzahl von n=3

auf.

Die mittlere Anzahl CL ist bei den Jungsauen im Cluster 2 mit 28,3 am hochsten, den
niedrigsten Wert weisen die Jungsauen des Clusters 4 mit im Durchschnitt 14,6 auf. Die
hochste Anzahl an insgesamt gefundenen und intakten Feten wurde bei den Tieren in Cluster
1 nachgewiesen. Die Differenz zwischen der Anzahl Feten gesamt und Feten intakt ist in allen

vier Clustern gering und deutet auf niedrige fetale Verluste hin.

Tab. 26: Deskriptive Statistik zur Clusterbildung am TT 80

Cluster
Parameter 1 2 R] 4
Anzahl (n) 14 3 3 10
CL (MW + SD) 233 +5,9° 283+5,1 193+3.5 14,6 +2,2°
Fetengesam
gesamt 149+1,8  97+12° 5017 11,6+1,6
(MW + SD)
Feteniuta
okt 145+2,0° 87+06° 43+06™%° 113=15%
(MW + SD)
Mortalititsrate b b ir
323+17,7°  653+7,8% 747+45> 195+11,.8%
(MW + SD)
Verlustrate (MW + SD) 33,9+ 18,6°  69,0+5,6™  77,3+2,1° 214+ 12,6%

a:b; c:d; e:f p<0,05
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Abb. 14: Darstellung der Anzahl CL, Anzahl Feten gesamt und intakt sowie der Hohe der
Mortalitédts- und Verlustrate zum TT 80 nach Clusteranalyse (n=30 Jungsauen)

Die Mortalitits- und Verlustraten sind in den Clustern unterschiedlich hoch. Die geringsten
Raten weisen die Jungsauen in Cluster 4 mit 19,5 und 21,4 auf. Dementgegen sind die
entsprechenden Werte fiir die Tiere in Cluster 3 mit 74,7 und 77,3 um etwa das Vierfache

hoher.
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5.2 Projekt 2. Analyse der Verluste im perinatalen Zeitraum

Der Auswertung liegen die Daten von 320 Abferkelungen aus 2 Betrieben zu Grunde. In der
Summe wurden Daten von 3.722 insgesamt geborenen Ferkeln dokumentiert. Davon wurden
3.500 Ferkel lebend geboren, 222 verendeten kurz vor oder wihrend der Abferkelung, 96
Ferkel wurden als Mumien dokumentiert. Ein Uberblick zum Leistungsstand der in die

Untersuchung einbezogenen Sauen in beiden Versuchsbetrieben wird in Tabelle 27 gegeben.

Tab. 27: Leistungsstand der Sauen mit dokumentierter Abferkelung in den Betrieben A

und B
Parameter Betrieb A Betrieb B
Anzahl Wiirfe 280 40
insgesamt geborene Ferkel / Wurf (St.) 11,71 (n=3.278) 11,10 (n = 444)
lebend geborene Ferkel / Wurf St.) 10,97 (n=3.072) 10,70 (n = 428)
tot geborene Ferkel / Wurf (St.) 0,74 (n=2006) 0,40 (n=16)
mumifizierte Ferkel / Wurf (St.) 0,31 (n=88) 0,20 (n=78)
5.2.1 Betrieb A

Die Datenaufnahme erfolgte im Zeitraum vom 20.11.2003 bis zum 30.06.2005 an 20
verschiedenen Zeitpunkten. Im Mittel wiesen die Sauen, deren Abferkelung dokumentiert
wurde, eine Paritdt von 3,5 auf. Weibliche Ferkel wiesen im Vergleich zu den méannlichen
Wurfgeschwistern ein um 50g verringertes Geburtsgewicht auf (9=1.435g; J=1.485g).
Mittels einer Varianzanalyse wurde der signifikante Einfluss des Geschlechtes (p<0,05) auf
das Geburtsgewicht der Ferkel nachgewiesen. Die Homogenitdt der Varianzen war nicht
gegeben. Die geringere Geburtsmasse bei den weiblichen Ferkeln fithrte nicht zu einem
Anstieg im Anteil an Totgeburten. Insgesamt wurden 202 tot geborene Ferkel registriert.
Grundlage fiir die Auswertung in Abhéngigkeit zum Geschlecht waren die Daten von 197 tot
geborenen Ferkeln, davon 128 méinnliche und 69 weibliche Ferkel. In Bezug zur Anzahl
insgesamt geborener Ferkel wurden mehr ménnliche (7,53%) als weibliche Ferkel (4,39%;
p<0,05) tot geboren. Das Geburtsgewicht der tot geborenen ménnlichen Ferkel betrug 1,26kg,
das der weiblichen tot geborenen Ferkel 1,22kg. Der Unterschied ist nicht signifikant. In
45,4% aller dokumentierten Wiirfe traten toten Ferkel auf. Zusammenhinge zwischen der
Streuung der Geburtsgewichte innerhalb eines Wurfes und dem Anteil tot geborener Ferkel

sind nicht statistisch zu belegen. Die Korrelationen lagen zwischen 0,0 und 0,1. Die
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Entwicklung der durchschnittlichen Geburtsgewichte in Verbindung mit dem Anteil an
untergewichtigen Ferkeln je Wurf (<lkg), das Auftreten tot geborener Ferkel und von
Mumien sowie die Entwicklung des Anteils an Wiirfen mit tot geborenen Ferkeln wird in

Tabelle 28 in Abhdngigkeit zur Wurfgrofe in Klassen sichtbar.

Tab. 28: Mittlere (= SD) Paritit, Geburtsgewichte der Ferkel, Anzahl TGF und Mumien
sowie Anteil an Wirfen mit tot geborenen Ferkeln in Bezug zur Anzahl IGF

(Betrieb A)
IGF / Wurf (n) <9 10-11 12-13 14-15 >16
Anzahl Wiirfe (n) 61 73 72 46 27
Mittlere Paritét 33+22 3,5+2,1 34+2,1 4,0+2,0 3,7+ 1,5

Geburtsgewicht (kg) 1,6 03"  1,5+0,2° 14+02° 14+02° 1,3+0,2%

Anteil an Ferkeln je

Wurf mit einem Ge- 9,5+ 7.4+ 12,2 + 13,2 + 19,4 +
burtsgewicht < 1kg 12,7 10,9 13,6 12,2 17,1°
(%)

TGF / Wurf (n) 03+0,6° 0,6+08 09+12° 1,0+1,1" 14+12

Mumien / Wurf (n) 0,4+0,7 0,2+0,6 0,4+0,8 0,3+0,6 0,4+0,7
Anteil Wiirfe mit
TGF (%)

w0 p<0,05

21,3 41,9 51,4 56,5 74,1

Die Wurfnummer der Sauen ist in den WurfgroBen-Klassen identisch. Mit zunehmender
WurfgroBBe verringerten sich die Geburtsmassen der Ferkel von 1,56kg auf 1,32kg. Dieser
Zusammenhang wird durch den steigenden Anteil an untergewichtigen Ferkeln (<lkg) je
Wurf auf bis zu 19,4% bei IGF>16 bestitigt. Die maximalen Einzelwerte fiir den prozentualen
Anteil an untergewichtigen Ferkeln lagen zwischen 50% (IGF<9) und 70% (IGF 10-11). Mit
einem Ansteigen der WurfgroBBe ging eine signifikante (p<0,05) Erhohung der Anzahl tot
geborener Ferkel einher. Die mittlere Anzahl stieg von 0,26 (IGF<9) auf maximal 1,44
(IGF>16). Die Anzahl an mumifizierten Friichten war fiir alle untersuchten Wurfgrof3en

gleich bleibend.
Eine Korrelationsanalyse zeigte signifikante Zusammenhédnge auf dem Niveau von 0,01
zwischen der WurfgroB3e (IGF) und dem mittleren Geburtsgewicht der Ferkel (-0,331), dem

Anteil untergewichtiger Ferkel (0,173), dem Anteil an Wiirfen mit TGF (0,318) und der
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Anzahl TGF (0,352). Die Korrelationskoeffizienten zu und zwischen den anderen Parametern

sind in Tabelle 29 dargestellt.

Tab. 29: Korrelationen zwischen den Parametern IGF, mittleres Geburtsgewicht, Anteil
untergewichtiger Ferkel, Anteil Wiirfe mit TGF, TGF und Mumien (Betrieb A)

IGF Mittl. Ge- Anteil Anteil TGF Mumien
burtsge- Ferkel Wiirfe mit
wicht (kg) <lkg TGF
IGF 1 -0,331%* 0,173%* 0,318%* 0,352%* -0,048
Mittleres
Geburts- -0,331%** 1 -0,680** -0,144* -0,211**  -0,190**
gewicht (kg)
Anteil Ferkel
0,173%* -,0680** 1 0,150%* 0,262%* 0,290**
<lkg
Anteil Wiirfe
0,318%* -0,144%* 0,150%* 1 0,804%** 0,001
mit TGF
TGF 0,352%** -0,211%** 0,262%* 0,804%* 1 -0,009
Mumien -0,048 -0,190%** 0,290%* 0,001 -0,009 1
* Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
kox Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Mit Hilfe einer Varianzanalyse wurde der potentielle Einfluss des Zeitpunktes der

Datenaufnahme gepriift. Es wurde keine Wirkung nachgewiesen.
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5.2.1.1 Auftreten toter Ferkel im Wurfverlauf

Das zeitliche Auftreten toter Ferkel im Verlauf eines Wurfes ist in Tabelle 30 beschrieben.
Erkennbar ist die absolute und relative Zunahme des Anteils tot geborener Ferkel mit
steigender Wurfgroe. Wéhrend vom ersten bis vierten Ferkel 1,9% der IGF tot geboren
wurden, stieg dieser Anteil kontinuierlich bis auf 18,4% in der Klasse 13. bis 19. Ferkel
(p<0,05).

Tab. 30: Auftreten tot geborener Ferkel im Verlauf eines Wurfes (Betrieb A)

1.-4. 5.-8. 9.-12. 13.-19.
Ferkel Ferkel Ferkel Ferkel
Anzahl Sauen (MW) 280 271,8 2073 41,7
Summe LGF (St.) 1071 1013 722 266
Summe TGF (St.) 20 52 81 49
Anteil TGF an IGF in % 1,87 5,13° 11,22° 18,424

a, b, C, d p<0’05

In Betrieb A wurden 202 tot geborene Ferkel gewogen. Eine Analyse der Austreibungszeit fiir
diese Ferkel im Vergleich zu lebend geborenen Wurfgeschwistern erbrachte Differenzen.
Wurde das nichste Ferkel lebend geborenen, betrug der Zeitabstand zum vorherigen Ferkel
21,1min (£30,8min). War das nédchste Ferkel verendet, verldngerte sich das Zeitintervall auf
32,6min (+48,5min). Dieser Unterschied wurde mit Hilfe der Varianzanalyse als signifikant

bestitigt (p<0,01). Die Homogenitit der Varianzen war gegeben.

Hinsichtlich des Zustandes der Nabelschnur wurden signifikante Unterschiede (p<0,05)
zwischen lebend und tot geborenen Ferkeln sichtbar. Der Anteil bereits durchtrennter
Nabelschniire erhoht sich von 32,7% bei lebend geborenen Ferkeln auf 61,3% bei zur Geburt
verendeten Ferkeln. Eine Analyse der Zeitabstdnde in Bezug zum Zustand der Nabelschnur

erbrachte keine signifikanten Unterschiede.
In der Betrachtung der Geburtsmassen lebend und tot geborener Ferkel ergaben sich

Unterschiede. Lebend geborene Ferkel wiesen ein signifikant hoheres Geburtsgewicht von

1,48+0,35kg im Vergleich zu tot geborenen Ferkeln mit 1,25+0,45kg auf (p<0,01).
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In Abbildung 15 wird die Verteilung der Wurfmassen lebend und tot geborener Ferkel

gegeniibergestellt.
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Abb. 15: Geburtsgewichte lebend und tot geborener Ferkel in Betrieb A (n=280 Wiirfe)

Die Verteilung der Geburtsmassen lebend geborener Ferkel ist eingipflig, wihrend die
Geburtsgewichte zur Geburt verendeter Ferkel eine zweigipflige Verteilung aufweisen. Von
den toten Ferkeln wiesen 39% lediglich eine Geburtsmasse von bis zu 1,0kg auf; 35% jedoch

erreichen Geburtsgewichte von mehr als 1,4kg.

5.2.1.2 Austreibungszeit der Ferkel

Mit zunehmender Wurfgrole ging das mittlere Geburtsgewicht der Ferkel zuriick (vgl.
Tabelle 28). In Abbildung 16 werden die durchschnittlichen Geburtsgewichte der Ferkel in
ihrer Geburtsreihenfolge sowie die zugehorigen Austreibungszeiten dargestellt. Fiir das erste
Ferkel kann kein Wert fiir die Austreibungszeit ausgewiesen werden. Der erste ermittelbare
zeitliche Wert ist das Intervall zwischen der Austreibung des ersten und des zweiten Ferkels.
Die Zeitintervalle bis zur Austreibung des nédchsten Ferkels waren vom 1. zum 2. Ferkel am
hochsten. Dieses Intervall reduzierte sich bis zum 6. Ferkel auf durchschnittliche 15 Minuten.
Im weiteren Verlauf des Wurfes unterlagen die Austreibungszeiten grofen Schwankungen.

Bis zum 10. Ferkel stiegen die Zeitintervalle wieder an, die kiirzeste Austreibungszeit wurde
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zum 17. Ferkel dokumentiert. Zu beriicksichtigen sind die hohen Standardabweichungen, die

meist den Mittelwert iibersteigen, sowie die sinkenden Ferkelzahlen (vgl. Tabelle 31).

1.60 40
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1.40

1.30

Mittleres Geburtsgewicht (kg)
Mittlere Austreibungszeit (min)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Ferkelnummer

mm Geburtsgewicht = Austreibungszeit

Abb. 16: Mittlere Geburtsgewichte und Austreibungszeiten der Ferkel in der Wurffolge
(Betrieb A)

Tab. 31: Mittelwerte und Standardabweichungen des Zeitintervalls (min) bis zur Aus-
treibung des néchsten Ferkels (Betrieb A)

Ferkelnr. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ferkel (n) 280 280 280 279 275 271 262 250 227
Mittelwert 343 262 224 18,1° 158" 169° 189° 198 234
SD 41,7 30,7 273 22,6 185 2655 262 339 41,6
Ferkelnr. 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Ferkel (n) 197 155 124 85 57 37 19 6 2
Mittelwert 22,5 21,5 182 201 269 181 10,6 180 13,5
SD 492 324 247 267 388 218 103 153 9,2
-5<0,02

In einer Korrelationsanalyse wurden hochsignifikante Abhédngigkeiten (p<0,01) zwischen
dem Zeitabstand zwischen zwei Ferkeln und der Anzahl IGF und LGF festgestellt. Zur
Anzahl IGF betrigt die Korrelation -0,402, zur Anzahl LGF ist die Korrelation mit -0,424

starker. Ein kurzes Zeitintervall zwischen der Austreibung von zwei Ferkeln fiihrt zu
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signifikant mehr lebend geborenen Ferkeln. Signifikante Unterschiede wurden fiir das
Zeitintervall bis zum Austreiben des zweiten Ferkels im Vergleich zum Zeitintervall des
fiinften bis achten Ferkels ermittelt. Fiir die Zeitintervalle zu und zwischen den anderen

Ferkeln bestanden keine Zusammenhinge. Die Homogenitédt der Varianzen war gegeben.

Unabhéngig vom Zeitpunkt innerhalb der Geburtsreihenfolge konnte in 58 Fillen die Geburt
von zwei Ferkeln zur nahezu gleichen Zeit beobachtet werden. Andererseits lag das

Maximum fiir das Zeitintervall zwischen der Austreibung zweier Ferkel im untersuchten

Betrieb bei 430min.

Zwischen der Austreibungszeit und dem Geburtsgewicht der Ferkel besteht kein
Zusammenhang. In der Abbildung 17 wird die mittlere Austreibungszeit je Ferkel in
Abhidngigkeit zum klassifizierten Geburtsgewicht der Ferkel dargestellt. Eine Varianzanalyse

verdeutlichte signifikante Unterschiede zwischen beiden Parametern.
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Abb. 17: Mittlere Austreibungszeit (min) der Ferkel in Bezug zum Geburtsgewicht
(Betrieb A); * “®<F &R p<0 05
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5.2.1.3 Einfluss der Wurfnummer

Durch die wiederholte Datenaufnahme wurde es moglich, einen reprisentativen Querschnitt
hinsichtlich der Altersstruktur der Sauen im Betrieb A zu untersuchen. In die Auswertung zur
Wurfnummer gehen die Daten von 279 Wiirfen ein, fiir eine Sau konnte keine Wurfnummer
ermittelt werden. Von den erfassten Abferkelungen waren 17% Jungsauenwiirfe und primipa-
re Sauen waren zu 22% vertreten. Mehr als die Hilfte der Sauen (51%) wies eine Paritédt von
3 bis 6 auf. Diese Sauen erreichten die hochsten Anzahlen an insgesamt geborenen Ferkeln
(Tabelle 32). Die Anzahl lebend geborener Ferkel war bei Sauen der Wurfnummer 4 am
hochsten. Fiir die Anzahl mumifizierter Ferkel war kein Trend in Bezug zur Wurfnummer

erkennbar.

Tab. 32: Uberblick zur Wurfleistung der Sauen im Bezug zur Wurfnummer (Betrieb A)

Wurf- Anzahl IGF /Wurf LGF/Wurf TGF/ Wurf Mumie /
nummer Sauen (n) Wurf
1 48 11,0+ 3,1 10,4 £3,0 0,7+1,2 0,1 +0,3

2 62 11,4+25 109+24 0,5+0,7 0,3+0,6

3 48 11,4+3,2 10,8 +£3,2 0,7+0,9 0,5+0,7

4 32 12,6 £33 11,9+29 0,7+1,1 0,5+1,1

5 36 12,6 +2.9 11,5+2,7 I,L1+1,1 0,3+0,8

6 28 122+22 11,1 £2,0 1,L1+1,0 0,3+0,5

7 14 11,9+2,5 11,1 +23 0,9+1,2 0,3+0,6

8 7 12,0+2,0 11,0+£2,0 1,0+£1,2 0,3+0,7

9 3 9,3+2,5 9,3+2,5 0,0+ 0,0 0,7+1,2

10 1 9,0£0,0 9,0+0,0 0,0+ 0,0 0,0+0,0
gesamt 279 11,7+29 11,0+2,7 0,7+1,0 0,3+0,7

Die Unterschiede in den Mittelwerten fiir IGF, LGF, TGF und Mumien konnten nicht statis-
tisch abgesichert werden. In Abhingigkeit zur Anzahl der Sauen zu jeder Wurfnummer und
unter Beriicksichtigung einer gesonderten Betrachtung von Jungsauen und primiparen Sauen
wurden fiir die Wurfnummer Klassen gebildet. Bis auf eine Ausnahme (TGF bei primiparen
Sauen) konnten die unterschiedlichen Mittelwerte nicht statistisch abgesichert werden. Ein
signifikanter Unterschied (p<0,05) besteht fiir die Anzahl tot geborener Ferkel zwischen den
primiparen Sauen und den Sauen zum fiinften und sechsten Wurf. In Abbildung 18 wird aus-
gehend von der Einteilung der Wurfnummer in Klassen der Zusammenhang zwischen dem

Ansteigen der WurfgroBBe (IGF) und dem Anteil toter Ferkel zur Geburt dargestellt. Hohe An-
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zahlen an IGF gehen mit einem gesteigerten Risiko fiir Totgeburten einher. Bei einer Wurf-
nummer von 5 bis 6 wurden die hochsten Werte an insgesamt geborenen Ferkeln erfasst.
Gleichzeitig wurde ein Anstieg der Totgeburten auf 1,09 Ferkel je Wurf beobachtet. Die ge-
ringste Anzahl IGF bei einer gleichzeitig erhohten Anzahl toter Ferkel je Wurf trat bei Jung-

sauen auf.
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Abb. 18: Anzahl insgesamt geborener Ferkel sowie Anzahl toter Ferkel je Wurf in
Abhingigkeit von der Wurfnummer (Betrieb A); *® p<0,05

Bedingt durch den Anstieg insgesamt geborener Ferkel erhohte sich die Abferkeldauer. Dieser

Zusammenhang in Abhéngigkeit von der Wurfnummer ist in Tabelle 33 beschrieben.

Tab. 33: Angaben zur mittleren (£ SD) Dauer der Abferkelung und Austreibungszeit je
Ferkel in Bezug zur Wurfnummer (Betrieb A)

Wurfnummer Dauer der Abferkelung Austreibungszeit je Ferkel
(Anzahl Sauen) (in min) (in min)
I (n=48) 175,1 £77,6° 212+ 124
2 (n=062) 183,2 £ 89,6 19,7+ 11,9
3—4 (n=280) 203,1 £79,6 21,5+12,4
5-6 (n=64) 232,5+122,2° 222+ 13,2
>6 (n=25) 238,7+ 114,5 253+15,4
gesamt 203,8+98,1 21,5+12,6
= h<0,05
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Statistisch gesicherte Unterschiede konnten fiir die Jungsauen im Vergleich zu den Sauen im
5. und 6. Wurf fiir die Dauer der Abferkelung ermittelt werden. Die Differenzen der
Austreibungszeit je Ferkel unterscheiden sich nicht signifikant in Bezug zur Wurfnummer.
Eine Korrelationsanalyse zeigt eine schwache Abhéingigkeit zwischen der Wurfnummer und
der Dauer der Abferkelung. Die Korrelation betrdgt 0,23. Diese ist auf dem Niveau von

p<0,01 signifikant.

5.2.2 Betrieb B

Die Datenaufnahme erfolgte bei insgesamt 40 Wiirfen im Zeitraum vom 21.03.2004 bis zum
29.09.2004 zu sechs verschiedenen Zeitpunkten. Die mittlere Paritdt der Sauen lag bei 3,9.
Fiir das Geburtsgewicht der Ferkel konnte kein Unterschied zwischen minnlichen und
weiblichen Ferkeln dokumentiert werden. Das mittlere Geburtsgewicht betrug jeweils 1,51kg.
Die Standardabweichung differiert mit 0,39 fir ménnliche und 0,31 fiir weibliche Ferkel
kaum. Eine Betrachtung der Wurfleistungen in Abhingigkeit zur Anzahl IGF deutet auf ein
Absinken des Geburtsgewichtes bei steigender Wurfgrofle hin (Tabelle 34), die Unterschiede

in den Mittelwerten sind jedoch nicht signifikant.

Tab. 34: Mittlere (£ SD) Geburtsgewichte der Ferkel, Anzahl TGF, Anzahl an Mumien
sowie Anteil an Wiirfen mit tot geborenen Ferkeln in Bezug zur Anzahl IGF

(Betrieb B)
IGF / Wurf (n) <9 10-11 12-13 >14
Anzahl Wiirfe (n) 14 5 13 8
mittlere Paritét 3,625 3,8+22 4,3+3,0 3,619
Geburtsgewicht (kg) 1,6 £0,3 1,5+0,2 1,5+0,1 1,5+0,2

Anteil an Ferkeln mit einem

‘ 50+10,8 6,4+10,1 6,2 + 88,3 9,3+14,7
Geburtsgewicht < 1kg (%)

TGF / Wurf (n) 0,1 +0,5 0,6 £ 0,6 0,4+0,7 0,8+0,7
Mumien / Wurf (n) 0,1+£0,3 0,4+0,9 0,3+0,6 0,1+04
Anteil Wiirfe mit TGF (%) 7,1 60,0 30,8 62,5

Totgeburten traten in 32,5% aller Wiirfe auf. Bezogen auf die Anzahl IGF ergab sich eine
Steigerung von 7,1% (IGF<9) auf 62,5% (IGF >14). Diese Charakteristik wurde ebenfalls
1m Ansteigen der totgeborenen Ferkel je Wurf auf bis zu 0,75 (IGF>14) deutlich. Der Anteil

Ferkel mit niedrigen Geburtsmassen stieg mit zunehmender Wurfgrofe auf bis zu 9,3%
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(IGF>14) an. Dieser Wert ist niedriger als der vergleichbare Wert aus Betrieb A (17,3% bei
IGF>16, vgl. Tab. 28, S. 71). Die Anzahl an ermittelten Mumien ist gering und variierte
zwischen den Klassen mit 0,07 (IGF<9) und 0,40 (IGF 10-11). Die ermittelten Unterschiede

fiir die vier Klassen an IGF sind nicht signifikant.

In Betriecb B wurden 16 tote Ferkel dokumentiert und gewogen. Ein Vergleich der
Austreibungszeiten fiir lebend und tot geborene Ferkel mit einer Varianzanalyse erbrachte
signifikante Unterschiede. Wenn das nachfolgende Ferkel lebend geboren wurde, betrug die
Austreibungszeit 17,85+24,82 min; war das nichste Ferkel bereits verendet, verldngerte sich
der Zeitabstand zum vorherigen Ferkel auf 37,56438,70min (p<0,01). Die Geburtsgewichte
unterscheiden sich tendenziell zwischen lebend und tot geborenen Ferkeln (p=0,06). Das
hohere Geburtsgewicht weisen mit 1,53+0,32kg die lebend geborenen Ferkel im Vergleich zu
tot geborenen Ferkeln mit einem Gewicht von 1,27+0,48kg auf. Die Homogenitdt der
Varianzen war sowohl fiir den Vergleich der Austreibungszeiten als auch fiir die

unterschiedlichen Geburtsgewichte gegeben.

Ein moglicher Grund fiir das Verenden von Ferkeln ist das zu frithe Reiflen der Nabelschnur.
Bei 416 Ferkeln konnte die Nabelschnur zum Zeitpunkt der Geburt des Ferkels beurteilt
werden. Bei 275 Ferkeln wurde eine intakte Nabelschnur, bei 141 Ferkeln eine gerissene
Nabelschnur festgestellt und in 36 Féllen war keine Beurteilung moglich Mit Hilfe einer
Kreuztabelle und des Chi-Quadrat-Testes wurde der Zustand der Nabelschnur zur Geburt in
Bezug zum Status des Ferkels (lebend/tot) untersucht. Dabei wiesen 81,8% der tot geborenen
Ferkel zum Zeitpunkt der Austreibung eine gerissene Nabelschnur auf (p<0,01). Bei lebend
geborenen Ferkeln war die Nabelschnur in 32,6% aller Félle gerissen. Ein Bezug des

Zustandes der Nabelschnur zur Austreibungszeit konnte nicht festgestellt werden.
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5.2.2.1 Austreibungszeit der Ferkel

In Abbildung 19 werden die mittleren Austreibungszeiten je Ferkel sowie die
Geburtsgewichte in Abhédngigkeit zur Reihenfolge wihrend der Abferkelung dargestellt. Im
Durchschnitt betrug die Zeit bis zum Austreiben des nédchsten Ferkels 18,5+25,6min. Das

Maximum lag bei 157min.

Mittleres Geburtsgewicht (kg)
Mittlere Austreibungszeit (min)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Ferkelnummer

mm Geburtsgewicht = Austreibungszeit

Abb. 19: Mittlere Geburtsgewichte und Austreibungszeiten der Ferkel in der Wurffolge
(Betrieb B)

Es zeigte sich ein vergleichbares Bild zu Betrieb A (vgl. Abb. 16). Die Austreibungszeit zum
zweiten Ferkel betrug im Mittel 33,3+34,5min. Das Zeitintervall verkiirzte sich bis zur Geburt
des achten Ferkels auf 10,0+12,3min. Im spéteren Verlauf der Abferkelung stieg die
Austreibungszeit je Ferkel wieder auf 34,1£36,5min an. Die Austreibungszeiten fiir
Ferkelnummer 16 und 17 werden nur durch zwei bzw. ein Ferkel reprisentiert. Fiir die
Geburtsgewichte war keine gerichtete Tendenz in Abhingigkeit zur Ferkelnummer erkennbar.
Die zuletzt geborenen Ferkel wiesen ein hoheres Geburtsgewicht auf. Eine Einteilung der
Ferkelnummer in vier Klassen analog zur Auswertung fiir Betrieb A erbrachte in einer

Varianzanalyse keine Unterschiede im mittleren Geburtsgewicht (Tab. 35).
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Tab. 35: Mittleres Geburtsgewicht (= SD) der Ferkel im klassifizierten Wurfverlauf

(Betrieb B)
1.-4. 5.-8. 9.-12. 13.-19.

Ferkel Ferkel Ferkel Ferkel
Anzahl Ferkel (n) 159 150 105 38
Geburtsgewicht in kg

1,5+0,4 1,5+0,4 1,5+0,4 1,6 +0,4
(MW =+ SD)
Anteil (%) TGF 1,9° 1,4 4,9 16,2°

- 5<0,05

Die Héufigkeit des Auftretens toter Ferkel im klassifizierten Wurfverlauf unterschied sich
signifikant zwischen den Klassen 1.-4. Ferkel und 13.-19. Ferkel (p<0,05). Der prozentuale

Anteil tot geborener Ferkel stieg dabei von 1,9% auf 16,2% an.

Zwischen dem Geburtsgewicht eines Ferkels und dessen Austreibungszeit besteht kein
Zusammenhang. In Abbildung 20 wird das kategorisierte Geburtsgewicht den jeweiligen

mittleren Austreibungszeiten (min) gegeniibergestellt.

1.81-2,0

1.61-1.8

141-1.6

1.21-14

Geburtsgewicht (kg)

1.01-1.2

1.0

0 5 10 15 20 25

Mittlere Austreibungszeit (min)

Abb. 20: Mittlere Austreibungszeit (min) der Ferkel in Bezug zum Geburtsgewicht
(Betrieb B)

Der Anstieg der mittleren Austreibungszeit von 16,5min fiir die leichtesten Ferkel bis auf
22,8min fiir Ferkel mit einem Gewicht von 1,81 bis 2,0kg ist nicht signifikant. Die Stan-

dardabweichungen waren sehr hoch und betrugen im Durchschnitt 25,6min (vgl. Tab. 36).
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Tab. 36: Deskriptive Statistik zur mittleren Austreibungszeit der Ferkel in min (£ SD) in

Abhingigkeit zum klassifizierten Geburtsgewicht der Ferkel in Betrieb B

Geburtsgewicht (kg) in Klassen Anzahl (n) Mittelwert (min) SD
<10 44 16,52 27,0

1,01 - 1,20 45 16,40 27,9

1,21 — 1,40 70 15,34 15,9

1,41 — 1,60 99 19,85 27,9

1,61 —-1,80 84 18,70 24,7

1,81 -2,00 52 22,77 30,5

2,01 -2,20 18 20,17 23,7

gesamt 412 18,50 25,6

5.2.2.2 Einfluss der Wurfnummer

Die untersuchten 40 Sauen wiesen im Durchschnitt eine Paritidt von 3,94+2,4 auf. Von diesen

Sauen ferkelten 15% zum ersten Mal ab und 20% waren primipare Sauen. In dieser

Datenerfassung waren keine Sauen der Wurfnummer acht und neun vertreten. Ein Uberblick

zur Wurfleistung der Sauen in Bezug zur Wurfnummer wird in Tabelle 37 gegeben.

Tab. 37: Uberblick zur Wurfleistung der Sauen im Bezug zur Wurfnummer (Betrieb B)

Wurf- Anzahl IGF /Wurf LGF/Wurf TGF/ Wurf Mumie /
nummer Sauen (n) Wurf
1 6 11,0£+2,6 10,824 0,2+0,4 0,8+1,0

2 8 10,1 +£3,6 10,1 +3,6 0 0

3 8 11,8 +4,5 11,4+43 0,4+0,5 0

4 4 9,5+1,3 9,3+1,0 0,3+0,5 0

5 2 11,5+3,5 10,0+4,2 1,5+0,7 0,5+0,7

6 8 12,1 +£2,7 11,3+£24 0,9+0,8 0,1+0,4

7 2 11,5+2,1 11,0+£2,8 0,5+0,7 0,5+0,7

10 1 9,0 9,0 0 0
11 1 13,0 13.0 0 0
gesamt 40 11,1 +3,1 10,7 £3.,0 0,4+0,6 0,2+0,5

Die hochste Anzahl IGF wurde mit 12,1 von den Sauen der Wurfnummer 6, die hochste

Anzahl LGF wurde mit 11,4 von den Sauen zum dritten Wurf erbracht. Die niedrigsten Werte
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erreichten die Sauen zum vierten Wurf. Sie wiesen Ergebnisse von 9,5 IGF und 9,3 LGF auf.
Mit Ausnahme der Sauen zum fiinften Wurf lag die Anzahl an TGF unter eins. Fiir primipare
und die beiden Sauen zum 10. und 11. Wurf wurde kein totes Ferkel registriert. Die Anzahl an
erfassten Mumien ist gering. Im Durchschnitt wurden 0,2 Mumien je Wurf belegt, wobei nur
bei Jungsauen und Sauen der Wurfnummern fiinf bis sieben Werte iiber null auftraten. Die

Unterschiede fiir die Wurfleistung hinsichtlich der Wurfnummer sind nicht signifikant.

Trotz der geringen Anzahl an Sauen je Wurfnummer wurde dieser Parameter analog fiir den
Betrieb A klassifiziert und fiir die Merkmale IGF und TGF einer Varianzanalyse unterzogen.
Die Anzahl IGF unterschied sich nicht signifikant innerhalb der Wurfnummern. Fiir die
Anzahl TGF wurde fiir die primiparen Sauen im Vergleich zu den Sauen im 5./6. Wurf ein
signifikanter Unterschied (p<0,05) festgestellt. Die Homogenitit der Varianzen war gegeben.
In Abbildung 21 sind die Anzahlen an IGF und TGF zu den klassifizierten Wurfnummern in
Bezug gesetzt.
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Abb. 21: Anzahl insgesamt geborener sowie die Anzahl tot geborener Ferkel je Wurf in
Abhéngigkeit von der Wurfnummer der Sau (Betrieb B); ab p<0,05

Die Austreibungszeit der Ferkel ist nicht von der Wurfnummer der Sau beeinflusst. In Tabelle
38 sind die Dauer der Abferkelung und die Austreibungszeit je Ferkel in Bezug zur klassi-

fizierten Wurfnummer angegeben.
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Tab. 38: Beziehung zwischen der klassifizierten Wurfnummer, der Dauer der Abferkelung
sowie der Austreibungszeit je Ferkel (Betrieb B)

Wurfnummer Dauer der Abferkelung  Austreibungszeit je Ferkel
(Anzahl Sauen) (min) (min)
1 (n=6) 199,7 £ 60,6 18,4 +26,5

2 (n=2Y8) 143,9+£ 62,2 15,8 £20,9

3-4 (n=12) 1934 +71,1 19,3 +£23,2
5-6 (n=10) 199,6 £ 59,1 17,8 £26,4
>6 (n=4) 239,0 £ 147,6 22,8 +349
gesamt (n = 40) 190,6 + 76,1 18,5+ 25,6

Bei einer mittleren Abferkeldauer von 191min wiesen die primiparen Sauen mit 144min die
niedrigste auf. Fiir Sauen ab der siebenten Wurfnummer wurde mit 239min der hochste
Mittelwert aber auch mit 148min die hochste Standardabweichung ermittelt. Die
Austreibungszeit fiir ein Ferkel war fiir primipare Sauen am kiirzesten (15,8min) und fiir
Sauen ab dem siebenten Wurf am lidngsten (22,8min). Die Standardabweichungen waren
jeweils hoher als der Mittelwert. Zwischen den Wurfnummern bestehen weder fiir die

Abferkeldauer noch fiir die Austreibungszeit je Ferkel signifikante Unterschiede.

5.2.3 Vergleichende Untersuchung fiir die Betriebe A und B

Mittels Varianzanalyse wurden die Daten zu IGF, LGF, TGF, Mumien, Geburtsgewicht der
Ferkel und Dauer der Abferkelung sowie mittlere Austreibungszeit eines Ferkels in
Abhingigkeit zum Betrieb untersucht. Mit Ausnahme des Geburtsgewichtes und der Anzahl
TGF wurden keine signifikanten Unterschiede abgeleitet. Die Ferkel in Betrieb A wiesen ein
mittleres Geburtsgewicht von 1,43+0,40kg auf, in Betrieb B war das Geburtsgewicht der
Ferkel mit 1,50+0,36kg hoher (p<0,01). Die Homogenitéit der Varianzen war gegeben. Ein
weiterer signifikanter Unterschied wurde fiir die Anzahl TGF ermittelt. Bezogen auf die
Anzahl IGF sind 6,1% der Ferkel in Betrieb A tot geboren, in Betrieb B ist dieser Wert mit
3,6% geringer (p<0,05).
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6 Diskussion

6.1 Projekt 1

Das Ziel der Untersuchungen bestand in der Analyse embryonaler und fetaler Verluste bei
Landrassesauen der modernen Zuchtrichtung. Die Hohe dieser Verluste hat einen
unmittelbaren Einfluss auf die Fruchtbarkeitsleistungen von Sauen und besitzt somit auch eine

hohe 6konomische Wichtung.

Die vorliegenden Ergebnisse bestéitigen hohe Raten an embryonaler und fetaler Mortalitét bei
heute genutzten fruchtbaren Sauenlinien der Deutschen Landrasse. Die Verluste zu Beginn
der Graviditdt - zum TT 2 - sind mit 56,4 % am hochsten. Diese Ergebnisse miissen jedoch
aufgrund der Tieranzahl (n = 29) sowie der erzielten Auffinderate an Eizellen/Embryonen von
63,4% differenziert betrachtet werden. POPE und FIRST (1985) dokumentierten fiir die friithe
Phase geringere Verluste von 11,5%. Als sicher gilt, dass die Verlustraten zu Beginn der
Trichtigkeit an hochsten sind. Die embryonalen Verluste betragen in unseren Untersuchungen
36,9%. Im weiteren Verlauf der Trichtigkeit findet bis zum 80. TT nur noch eine leichte
Erhohung der Verluste auf 37,9% statt. Damit werden Aussagen von LAMBERT ET AL. (1991)
sowie IBEN UND SCHNURRBUSCH (1999) bestitigt, die fetale Verluste in Héhe von 2%
ermittelten. Dementgegen stehen fetale Verluste in Hohe von 8,7%, ermittelt in
Untersuchungen von VAN DER LENDE UND VAN RENS (2003). Die Hohe der embryonalen
Mortalitédt in unseren Untersuchungen liegt mit ca. 37% {liber den Werten, die KOLB (1980)
mit 20 bis 30% und BLICHFELDT UND ALMLID (1982) mit 25% berichten. Dass die
embryonalen Verluste bis zu 40% betragen konnen, wird durch mehrere Autoren bestitigt
(MICHEL ET AL., 1976; HEAP ET AL., 1979; HUHN UND KONIG, 1980; LUTTER ET AL., 1981;
HUHN ET AL., 1984; LAMBERT ET AL., 1991; IBEN UND SCHNURRBUSCH, 1999;
SCHNURRBUSCH, 2002). Eine Hohe von 20 - 30% wird jedoch als physiologische Grofe
angesehen (SCHNURRBUSCH, 2002). VAN DER LENDE ET AL. (1999) weisen fiir Jungsauen eine
embryonale Mortalitit von 20,9% und fiir Altsauen von 26,5% aus. EDWARDS (2004) dagegen
spricht von einer evolutiondr bedingten Strategie, dass viele befruchtete Eizellen die
Grundlage fiir eine effiziente Selektion bilden. Die leichten und am schlechtesten
entwickelten Embryonen sterben ab und erméglichen den Wurfgeschwistern ein optimales
Wachstum. Versuche die embryonale Mortalitidt zu reduzieren widersprechen in gewissem

MaBe dem Prinzip der indirekten Selektionsmoglichkeit durch die Sau. In diesem Versuch
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liegen die ermittelten Werte fiir die embryonale Mortalitdt tiber dem in der Literatur

postulierten biologischen MaB.

6.1.1 Einflussfaktoren auf eine hohe Wurfgrofle

Eine erhohte Anzahl an Ovulationen fithrt nicht automatisch zu einer Erhohung der Anzahl
intakter Embryonen und Feten und letztendlich Ferkeln. CUNNINGHAM ET AL. (1979) konnten
in Ziichtungen auf hohe Ovulationszahlen diese nach 6 -7 Generationen zwar um 20%
steigern, jedoch erhohte sich die Anzahl lebend geborener Ferkel im Vergleich zur
Kontrollgruppe nur um 6 %. In weiteren Experimenten wurde ebenfalls versucht ziichterisch
die Wurfgrofle durch eine gesteigerte Anzahl an Gelbkorpern zu erhohen. In Versuchen von
JOHNSON ET AL. (1999) wurde so zwar die Anzahl Cl von 14,5 auf 20,0 gesteigert, aber das
Plus von 6,5 CL konnte lediglich in einem Mehr von 2,8 Feten zum 50.TT (10,8 vs. 13,6) und
0,8 mehr lebend geborenen Ferkeln (9,9 vs. 10,7) umgesetzt werden. KELLY ET AL. (1988),
LAMBERSON ET AL. (1991) und RUIZ-FLORES AND JOHNSON (2001) bestétigten in ihren
Untersuchungen ebenfalls den Trend, dass eine ziichterische Erhhung der Ovulationen iiber
mehrere Generationen um bis zu 30% nur zu einem mifigen Ansteigen der Wurfgréf3e um 8-
10% fiihrt. LUTTER ET AL. (1981), HUHN ET AL. (1984), WU ET AL. (1987), NEAL ET AL. (1989)
sowie SCHNURRBUSCH (2002) bestdtigen in eigenen Untersuchungen den Zusammenhang

zwischen einer zu hohen Anzahl an Ovulationen und einer erhdhten Mortalititsrate.

Die mittlere Anzahl CL war auf der linken Korperseite zu jedem Untersuchungszeitpunkt
hoher als auf der rechten Korperseite. Die Differenz betrug 1,2 CL (TT 2), 2,8 CL (TT 30)
und 0,6 CL (TT 80). Diese nicht signifikanten Unterschiede bestédtigen Aussagen von PERE ET
AL. (1997), die mit einem Plus von 1 — 1,2 CL auf der linken Seite vergleichbare Ergebnisse
erzielten. In unseren Untersuchungen fiihrte ein Ansteigen der Anzahl Gelbkorper zwar zu
einer gesteigerten Anzahl an Embryonen, jedoch stieg gleichzeitig die Verlustrate in
Einzelfillen auf bis zu 63% an. Zudem wurde zwischen der Hohe der Ovulationen und der
Anzahl Embryonen (TT 30) und Feten (TT 80) nur fiir die frithere Phase der Tréachtigkeit ein
Zusammenhang gefunden. Die Beziehungen zum 80. TT waren nicht mehr nachweisbar.

Dieses Ergebnis bestitigt Resultate von FREKING ET AL. (2007).

Das ldsst die Schlussfolgerung zu, dass der Eierstock nicht der limitierende Faktor fiir die

WurfgroBe ist. Vielmehr kommt der Uteruslinge und der Uteruskapazitit Bedeutung zu.
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Zwischen der Uterusldnge und somit dem Platzangebot je Fetus sowie der Anzahl Feten
bestehen hohe Korrelationen. Zum 30. TT liegt die Korrelation zwischen dem Platz je
Embryo und der Anzahl Embryonen bei -0,84, zum 80. TT bei -0,78. Diese Zusammenhénge
sind auf hohem Niveau signifikant. Die Beziehung zwischen dem Platzangebot und der
Gesamtanzahl an Embryonen und Feten ist jeweils stirker ausgeprégt als zur Anzahl intakter
Embryonen und Feten. Dies begriindet sich einerseits durch die anteilig verringerte
Verlustrate im Verlauf der Graviditdt und andererseits ist ein Embryo zum 30. TT bereits
nicht mehr in der Lage, den durch Absterben anderer Friichte frei gewordenen Raum im
Uterus neu zu besetzen (DzIUK, 1985). Vergleichsweise zu Angaben aus der Literatur scheint
das Platzangebot im Uterus je Embryo und Fetus mit 24,3cm (TT 30) bzw. 41,6cm (TT 80)
ausreichend zu sein. DzIUK (1985) stellte fest, dass sich ein erhohtes Platzangebot - von mehr
als 20 cm - nicht in schwereren Ferkeln auswirkt. Nach WU ET AL. (1989) ist der Platzbedarf
hoher; fiir jeden Fetus bis zum 50. TT sind 36cm notwendig. Eine gleichméBige Verteilung
der Embryonen wéhrend der Migration ist entscheidend fiir niedrige Verlustraten wihrend der
Triachtigkeit (DzIUK, 1985). In unseren Untersuchungen ist eine gleichmifige Verteilung der
Embryonen (8,4 vs. 8,5) und Feten (5,9 vs. 6,6) auf beide Uterushérner gegeben. Im optimalen
Fall ist der Abstand zwischen den Embryonen/Feten gleich. Zwischen der Anzahl Feten und
der Uterushornlénge besteht ein Zusammenhang. Dabei ist kein Einfluss der Fetenanzahl des
anderen Uterushorns nachweisbar (DzIUK, 1985). Das Langenwachstum wird vornehmlich
durch die Anzahl Feten im betreffenden Uterushorn bestimmt (DziUuk, 1985, WU ET AL.,
1987). Bis TT 40 betrdgt das Langenwachstum 10cm/Fetus. Abhéngig von der Lénge der
Uterushorner zur Belegung der Jungsauen kann ab einer Anzahl von 9 Feten je Uterushorn
das Platzangebot auf unter 20cm/Fetus, dem als optimal an gesehenen Raumangebot, sinken
(Dz1uk, 1985, WU ET AL., 1987). DzIUK (1985) geht von einer Uterushornlédnge von 70cm zur
Belegung aus. In unseren Untersuchungen betrdgt zum TT 2 die Uterushornldnge 86¢cm. Die
Anzahl an Feten beeinflusst das Langenwachstum zwischen TT 35 und TT 100. Ist die Anzahl
an Feten je Uterushorn kleiner als fiinf, findet kein Langenwachstum statt, wihrend bei einer
Fetenanzahl von acht ein Lingenwachstum zu verzeichnen ist (DzIUK, 1985). Jeder
zusitzliche Zentimeter an Platz fithrt nach LAMBERSON UND ECKARDT (1996) zu einer
Erhshung der Uberlebensrate bis zum TT 100 um 1,5%. Nach CHEN UND DzIUK (1993) ist
das Langenwachstum generell auf 50% der Lidnge zum TT 3 begrenzt. Ausgehend von der
Uterushornlénge in unseren Untersuchungen zum TT 2 von 86cm wiirde das eine maximale

Uterushornlédnge von 129cm bedeuten. Die Jungsauen zu den Untersuchungszeitpunkten TT
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30 und TT 80 weisen dagegen mittlere Uterushornldngen von 206¢cm (TT 30) und 260cm (TT
80) auf.

Der zur Verfiigung stehende Platz ist in den Uterushdrnern nicht gleich verteilt. Zu Beginn
der Trichtigkeit ist das Platzangebot an den Uterushornspitzen im Vergleich zum kaudalen
Ende und der Mitte der Horner geringer. Zum TT 40 zeigt sich eine Verdnderung. Feten an
den Uterushornspitzen sowie am kaudalen Ende der Uterushorner haben mehr Platz als Feten
in der Mitte. Dieser Unterschied scheint nach DzIUK (1985) darin begriindet, dass zu Beginn
der Trachtigkeit sich mehr Embryonen an den Uterushornspitzen befinden und daher die
Mortalitdtsrate an dieser Stelle vergleichsweise hoher ist. Gleichwohl bestédtigen POPE ET AL.
(1972), dass vor TT 30 der verfiigbare Platz je Embryo keine limitierende Wirkung hat. Im
weiteren Verlauf der Trachtigkeit wird der Unterschied im Platzangebot je Fetus in dessen
Entwicklung deutlich (DzIUK, 1985). WU ET AL. (1989) berichten, dass mannliche Feten mehr
Platz im Uterushorn einnehmen als weibliche Wurfgeschwister. In unseren Untersuchungen

konnte diese Aussage nicht gepriift werden.

PERRY UND ROWELL (1969) stellen in Untersuchungen Unterschiede im Gewicht der Feten in
Abhéngigkeit zu deren Positionierung im Uterushorn fest. Schwere Feten befinden sich an
den Uterushornspitzen, Feten von mittlerem Gewicht am kaudalen Hornende und die leichten
Feten in der Mitte der Uterushorner. ROHDE PARFET ET AL. (1988) fiihrten gleichfalls
Untersuchungen zur Lage im Uterushorn durch. Im Ergebnis ist in ithren Untersuchungen kein
genereller Einfluss der Position auf das Geburtsgewicht der Feten nachweisbar. Es besteht
aber eine Tendenz, dass Feten an den Hornspitzen schwerer als Wurfgeschwister sind. In
unseren Untersuchungen wurden vergleichbare Ergebnisse erzielt. Zum TT 80 wurden
tendenzielle Unterschiede in der korperlichen Entwicklung der Feten festgestellt. Am
schwersten sind mit 426g die Feten an den Hornspitzen, gefolgt von den Feten am kaudalen
Uterushornende mit 413g. Die Feten in der Mitte der Uterushorner weisen das geringste
Korpergewicht mit 396g auf. Andere Ergebnisse werden von WISE ET AL. (1997) berichtet. In
thren Untersuchungen zum TT 70 und TT 104 befinden sich die schweren Feten ebenfalls an
den Hornspitzen, die leichten Feten im Gegensatz zu unseren Ergebnissen aber am kaudalen
Ende der Uterushorner. ASHWORTH (2001) findet in seinen Untersuchungen generell keinen

Zusammenhang zwischen Position im Uterus und Korpergewicht der Feten.
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ROHDE PARFET ET AL. (1988) untersuchten den Einfluss des Geschlechtes der benachbarten
Feten im Uterushorn auf den ménnlichen Fetus. Gepriift wurde die Entwicklung des
ménnlichen Fetus anhand seiner Positionierung a) zwischen zwei weiblichen Feten, b)
zwischen einem weiblichen und einem ménnlichen Fetus, ¢) zwischen zwei ménnlichen Feten
sowie d) und e) zwischen der Uterushornspitze und einem weiblichen oder ménnlichen Fetus.
Es wurde kein genereller Unterschied festgestellt, lediglich mannliche Feten, die zwischen
méinnlichen Feten positioniert waren, zeigen leichte Vorteile im spédteren Wachstumsverlauf.
In unseren Untersuchungen ist kein Einfluss der Geschlechter untereinander mit
Auswirkungen auf die korperliche Entwicklung vorhanden. WISE UND CHRISTENSON (1992)
dagegen stellten fest, dass zum TT 104 im Gegensatz zum TT 70 ein Fetus, der zwischen zwei
Feten des anderen Geschlechtes positioniert ist, ein niedrigeres Korpergewicht als die Feten
des gleichen Geschlechtes aufweist. Nach ECHEVERRI (2004) ist der Bedarf an Nihrstoffen
besonders in der zweiten Hélfte der Tréachtigkeit geschlechtsspezifisch. Minnliche Feten
benotigen mehr Nahrstoffe als weibliche Feten. Am TT 41 sind nach CHEN UND DZzIUK (1993)
bei einem ausreichenden Platzangebot im Uterus minnliche Feten tendenziell schwerer als
weibliche Feten. Ist das Platzangebot begrenzt, weisen sie den Trend nach, dass weibliche
Feten ein hoheres Gewicht aufweisen und die Anzahl ménnlicher Feten zuriickgeht. In
unseren Untersuchungen war das Platzangebot nicht unmittelbar begrenzend. Es konnten
keine Unterschiede im Anteil ménnlicher und weiblicher Feten in Bezug zum Platzangebot

gefunden werden.

Wechselseitig beeinflussen sich Lidngenwachstum der Uterushorner und Anzahl der Feten,
jedoch ist die Uterusldnge als alleiniges Merkmal keine Voraussetzung fiir eine verbesserte
Uteruskapazitit bzw. keine Garantie fiir die Realisierung hoher Wurfgrofen (VALLET ET AL.,
2002). Limitierend auf die Wurfgrofle kann in diesem Fall eine unzureichende Versorgung der
Feten mit Néhrstoffen und Sauerstoff wirken. Die Plazenta ist moglicherweise nicht in der
Lage die Feten bedarfsgerecht zu versorgen. Fiir eine hohe Wurfgrofle in Verbindung mit
hohen Ferkelgewichten ist eine gut ausgebildete Plazenta von grofBer Bedeutung. Nach
Untersuchungen von KNIGHT ET AL. (1977) und JOHNSON ET AL. (1999) hat eine
unzureichende Entwicklung der Plazenta vom 20. bis 30. TT einen wesentlichen Einfluss auf
die Entwicklung und die Uberlebensrate der Feten. Der Uteruskapazitit vom 30. TT bis zum
Ende der Trichtigkeit wird in beiden Arbeiten ein hoher Einfluss auf das Ausmal} prianataler
Verluste zugesprochen. KOLB (1980) spricht von einer Konkurrenz bei der Ausdehnung der

Plazenta und der Nahrstoffversorgung. BIENSEN ET AL. (1998) und WILSON ET AL. (1999)
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nennen in diesem Zusammenhang die Plazentaeffizienz als mogliche Begriindung fiir das
Erreichen hoher Wurfgrof3en. Die Plazentaeffizienz ist dabei der Quotient aus Fetenmasse (g)
und Plazentamasse (g) und gibt an, wie viel Gramm Fetus durch ein Gramm Plazenta

unterstiitzt werden konnen.

BIENSEN ET AL. (1998) und WILSON ET AL. (1999) untersuchten Sauen der Rasse Meishan.
Deren Ferkelanzahl ist im Vergleich zu europdischen Rassen um 3 bis 5 Ferkel erhoht. Diese
Ferkel sind kleiner und nehmen im Uterus weniger Platz ein. Die Plazenten der Meishan sind
kleiner, ebenso das Volumen des Uterus und die Plazentaoberfldche. Allerdings ist die Dichte
der Blutgefifle wesentlich hoher als bei europédischen Rassen, wodurch auch die Versorgung
mit Blut und Nihrstoffen besser gewihrleistet ist. BIENSEN ET AL. (1998) dokumentierten
nahezu eine Verdopplung der Blutgeféf3dichte bei Meishan zwischen dem 90. und 110. Tréch-
tigkeitstag, wihrend bei Yorkshiresauen eine Verringerung zu beobachten war. Dieser
Unterschied ist bemerkenswert, weil im gleichen Zeitraum die Plazentaoberfliche der
Meishan kaum zunimmt, die der Yorkshiresauen aber um etwa 60% ansteigt. Eine gute
Durchblutung infolge einer hohen Blutgefddichte der Plazenten ist fiir die Versorgung der
Feten essentiell und kann eine hohe faktische Fruchtbarkeit sichern, weil davon insbesondere

kleinere Feten profitieren (REDMER ET AL., 2004).

BIENSEN ET AL. (1998) fithrten Messungen zum Gewicht und zur Koérperldnge der Feten von
Meishan und Yorkshire an den Tréichtigkeitstagen 70, 90 und 110 durch. Die Ergebnisse,
ergidnzt um die ermittelten Werte fiir die Feten der Deutschen Landrasse sind in Tabelle 39
dargestellt. Die Werte fiir das Korpergewicht der Feten der Deutschen Landrasse fiigen sich in
den Trend der Korpermasseentwicklung ein. Die Werte fiir die Korperldnge sind hoher als die

der Feten von Yorkshire und Meishan.

Tab. 39: Gewichte und Lénge der Feten von Meishan, Yorkshire und Deutscher Landrasse
am 70., 80., 90. und 110. Trachtigkeitstag (ergdnzt nach BIENSEN ET AL., 1998)

Gewicht der Fetenin g Korperlinge in cm
TT Meishan Yorkshire Meishan Yorkshire
70 165+5 250+ 8 152+0,2 17,8 +0,2
80 384 £112 (DL) 24,8 + 3,2 (DL)
90 464 + 13 508 21 20,4+ 0,2 22,1+0,3
110 901 +24 1.231+£43 25,7+0,3 30,0 +0,2
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WILSON ET AL. (1999) schlagen vor, fiir eine Verbesserung hinsichtlich der Wurfgréf3e Sauen
zu selektieren, die eine kleine aber effiziente Plazenta aufweisen. Eine alleinige Selektion auf
eine verbesserte Plazentaeffizienz ist moglich und wiirde zu einer verbesserten Wurfgrof3e bei
gleichzeitiger Verringerung der mittleren Geburtsgewichte fithren. BRUSSOwW (2007) und
BrUssow UND WAHNER (2008) verweisen auf zwei mogliche gegeneinander abzuwigende
Zuchtrichtungen. Einerseits kann durch die Verbesserung der Plazentaeffizienz die Wurfgrofle
(maximal) erhoht werden. Die Ferkel weisen dann aber geringere Wurfgewichte auf.
Andererseits gibt es die denkbare Zuchtrichtung auf eine optimale (aber geringere) Anzahl an
Ferkeln je Wurf. Eine WurfgroBe von 12 bis 14 Ferkeln bietet hohere Chancen auf
ausgeglichene Wurfgewichte und eine verbesserte Vitalitdt der Ferkel. Eine Entscheidung fiir
eine der beiden Varianten ist, im Hinblick auf die spétere biologische Leistung des Tieres
(z. B. Muskelwachstum, Fleischqualitidt, Gesundheitsstatus) sowie den haltungstechnolo-
gischen Aufwand z.B. in Bezug auf den Fiitterungsaufwand sowie zu planende Stall-

kapazititen, 6konomisch zu bewerten und zu beurteilen.

6.1.2 Verlustraten zum 2. Trichtigkeitstag

Die Anzahl der ermittelten Gelbkorper war in diesen Untersuchungen unterschiedlich und
teilweise sehr hoch. Bei fast der Hilfte der untersuchten Sauen (45%) wurden mehr als
25 c.haem., maximal 49, dokumentiert. Im Durchschnitt wurden bei diesen 13 Jungsauen
jedoch lediglich 9,8 Eizellen, davon 8,1 intakt gefunden. Dies zeigt, dass eine derart hohe
Anzahl an Ovulationen nicht zu einer ebenfalls hohen Anzahl an Eizellen fiihrt. Die
Auffinderate von 60% ist zu beriicksichtigen, aber mehr als 25 Ovulationen bei Jungsauen
sind als sehr hoch einzuschédtzen. Sinnvoll ist es in diesem Zusammenhang die biotechnische
Stimulation der Jungsauen zu iiberpriifen und im Zweifelsfall die PMSG Dosierung zu
reduzieren oder den Zeitabstand zwischen der letzten Gabe von Regumate® und der PMSG-
Injektion zu verlingern. SCHNURRBUSCH (2002) berichtet, dass eine Verlingerung des
Zeitabstandes von 24h auf 36h mit einer Verbesserung der Uberlebensrate der Embryonen
von 49% auf 65% zum TT 9 einhergeht. In zwei Betrieben wurde der Zeitabstand bei
Jungsauen zwischen letzter Regumategabe und PMSG von 24h auf 42h erhoht. Die mittlere
Anzahl lebend geborener Ferkel/Wurf stieg im Vergleich zur Kontrollgruppe von 9,6 auf 10,4
in Betrieb 1 und von 8,9 auf 9,2 in Betrieb 2 signifikant an. Die Ferkelrate (Anzahl LGF/100
Erstbesamungen) erhohte sich ebenfalls signifikant von 724 auf 870 in Betrieb 1 und von 511

auf 660 in Betrieb 2 (SCHNURRBUSCH, 2002).
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Zudem bleibt eine exakt durchgefiihrte Besamung die Grundlage fiir eine hohe Ferkelanzahl.
Die bei den Jungsauen festgestellte Anzahl akzessorischer Spermien je Eizelle war mit 5 - 10
Spermien niedrig. Dieser Befund kann sowohl in der Qualitdt des eingesetzten Spermas als
auch im Termin der Besamung begriindet sein. Fehler im Besamungsregime sowie in der
biotechnischen Zyklussteuerung konnen zur Nichtbefruchtung oder Befruchtung iiberalteter
Eizellen fithren (SCHNURRBUSCH, 2002). Teilweise wurden lediglich in einem Eileiter
befruchtete Eizellen aufgefunden. Ein Zusammenhang mit den hohen Ovulationen
(Superovulationen) kann nicht ausgeschlossen werden, da diese den Eizellentransport im
Eileiter beeinflussen (BRUSSOW ET AL., 1987). Ferner sollte darauf geachtet werden, die
Jungsauen nicht in ihrem ersten Ostrus zur Zucht zu benutzen. Diese Tiere kénnen vermehrt
Qualitdatsméngel hinsichtlich der Eizellen aufweisen, so dass mit Leistungseinbul3en gerechnet
werden muss (SCHNURRBUSCH, 2002). Ein weiterer Aspekt ist, dass bei zu frither
Zuchtbenutzung die Lebensleistung der Tiere zuriickgeht. Bei den Untersuchungen zum TT 2
wurden nur bei 8 von 29 Jungsauen corpora albicantia gefunden. Fast 75 % der Tiere wurde
demzufolge im ersten Zyklus zur Besamung aufgestellt. Das kann die niedrigen Werte fiir die

aufgefundenen und intakten Eizellen teilweise erklaren.

6.1.3 Verluste zum 30. Trichtigkeitstag

Von den insgesamt 576 untersuchten Embryonen an TT 30 wurden 91 als degeneriert
eingestuft. Dies entspricht einem Prozentsatz von 15,8%. Diese Embryonen waren entweder
blutunterlaufen oder bewegten sich frei im Lumen des Uterushorns. Moglicherweise sind
nicht alle der als degeneriert eingestuften Embryonen echte Verluste. Der Einfluss des
Schlachtungsprozesses auf den Zustand der Embryonen ist nicht auszuschlieBen. Ein
Vergleich der Embryonenqualitit am TT 30 nach operativer Gewinnung der Embryonen
mittels Hysterektomie bzw. nach der Schlachtung ergab einen hoheren Anteil als degenerativ
eingestufter Embryonen (24% vs. 0%) nach den mechanischen Einwirkungen im

Schlachtprozess (BRUSSOW, personl. Mitteilung).

Hohe embryonale Verluste korrelieren nach LUTTER ET AL. (1981) mit niedrigen
Geburtsgewichten der Ferkel. VAN DER LENDE ET AL. (1999) beschreiben einen
Zusammenhang zwischen embryonaler Mortalitit und einem unterschiedlichen

Entwicklungsstand der Embryonen. Eine geringe Innerwurfvarianz zur Abferkelung miisste
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demzufolge mit niedrigen embryonalen Verlusten einhergehen. In unseren Untersuchungen

konnte diese Beziehungen aufgrund der Versuchsanstellung nicht gepriift werden.

Mindestens 13 - 14 lebend geborene und vitale Ferkel sind Voraussetzung fiir eine
wirtschaftliche Ferkelproduktion. Unter Beriicksichtigung der fetalen Verluste (etwa 2%) und
der Verluste direkt zur Abferkelung (etwa 4%, wie in diesen Untersuchungen im Projekt 2
ermittelt) sind 15 bis 20 intakte Embryonen zum TT 30 anzustreben. Diese Anzahl wird mit
Ausnahme der Jungsauen in Cluster 2 von den Jungsauen aller anderen Cluster erreicht (vgl.
Abb. 13, S. 67). Somit haben 82% der untersuchten Sauen das Potential, Wurfgrofen in der
gewiinschten Hohe zu realisieren. Dieses Potential wird aber unterschiedlich erreicht. Sauen
des Clusters 4 weisen eine sehr hohe Anzahl CL und mit 66% eine sehr hohe Verlustrate auf.
Lediglich ein Drittel der befruchteten Eizellen ist als intakter Embryo am TT 30
wiederzufinden. Interessant sind die Jungsauen, die dem Cluster 3 zugeordnet wurden. Diese
weisen mit 19,5 intakten Embryonen und einer im Vergleich niedrigen Verlustrate die besten
Voraussetzungen fiir eine hohe Anzahl lebend geborener Ferkel auf. Die Jungsauen des
Clusters 1 erreichen mit einer relativ geringen Anzahl CL aber mit der niedrigsten Verlustrate

das Potential der Jungsauen des Clusters 3.

6.1.4 Verluste zum 80. Trichtigkeitstag

Die Verluste zum 80. Trachtigkeitstag werden in Form von mumifizierten Friichten sichtbar.
In diesem Stadium befanden sich 3,8% aller aufgefundenen Feten. Eine Héaufung bei
einzelnen Tieren trat nicht auf. Das durchschnittliche Gewicht der Mumien lag mit 80,8g
wesentlich unter dem Gewicht intakter Feten (391,2g). Das deutet darauf hin, dass der

Todeszeitpunkt der betreffenden Feten einige Wochen zurtick lag.

Basierend auf Untersuchungen von VAN DER LENDE (1989) kann von der Korperldnge der
mumifizierten Feten auf deren Alter riickgeschlossen werden. Dabei wird ein lineares
Wachstum (WARWICK, 1928) sowie als Bezugspunkt eine Korperldange von <lem am TT 35
und eine Korperlinge von 33cm am TT 100 angenommen (VAN DER LENDE, 1989). In
unseren Untersuchungen weisen die kleinsten Mumien eine Korperldnge von 4,5cm, die
groflite Mumie von 22cm auf. Demzufolge sind die kleinsten mumifizierten Feten etwa am
TT 40 und der élteste Fetus am TT 80 verstorben. VAN DER LENDE UND VAN RENS (2003)
sprechen von drei kritischen Perioden wihrend der fetalen Phase, TT 3540, TT 55-75 und
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nach TT 100 bis zum Ende der Triachtigkeit. Zum TT 55-75 weisen die Mumien eine
Korpergrofle zwischen 10-21cm auf. In unseren Untersuchungen sind mit Ausnahme der
beiden kleinsten (4,5cm) und der groBBten Mumie (22cm) alle mumifizierten Feten in diesen
GroBenbereich einzuordnen. Daraus folgt, dass 11 der 14 Mumien, entsprechend 79%, im
zweiten als kritisch angesehenen Zeitraum TT 55-75 verstorben sind. Unter zusitzlicher

Berticksichtigung des Fetus mit 22cm Korperldnge erhoht sich der Anteil auf 86%.

Nach VAN DER LENDE UND VAN RENS (2003) stimmen die drei benannten kritischen Phasen
fiir die fetale Mortalitdt im Wesentlichen mit den Perioden des Wachstums der Plazenten
iiberein. Zwischen TT 20 und TT 30 erfolgt das groBte Lidngenwachstum der Plazenten
(KNIGHT ET AL., 1977). Untersuchungen von KNIGHT ET AL. (1977) lassen den Schluss zu,
dass das AusmaBl des Wachstums der Plazenten direkt einen Einfluss auf das spitere
Wachstum der Feten und deren Uberlebenschancen hat. Das Lingenwachstum der Plazenten
reicht etwa bis zum TT 60 (Warwick, 1928; KNIGHT ET AL., 1977), bleibt konstant bis zum
TT 100 und setzt danach wieder ein (POMEROY, 1960; BIENSEN ET AL., 1998; WILSON ET AL.,
1998). Das Liangenwachstum geht der zunehmenden Gewichtsentwicklung der Plazenten
voraus (KNIGHT ET AL., 1977). PERE ET AL. (1997) verweisen auf den Zusammenhang
zwischen dem Platz je Fetus und der Anzahl mumifizierter Feten. Durch ein Begrenzen des

Platzangebots je Fetus auf ein Uterushorn stieg die Anzahl an Mumien bis auf 2 je Wurf an.

Die Clusteranalyse verdeutlicht gro3e Unterschiede zwischen den Jungsauen (vgl. Abb. 14, S.
69). Die Einordnung der Sauen in die Cluster erfolgte nicht gleichméBig. 24 der 30 Sauen
wurden in die Cluster 1 und 4 eingestuft. Das entspricht einem Anteil von 80,0%. Bei diesen
Sauen sind die Verluste von insgesamt gefundenen zu intakten Feten mit 0,4 (Cluster 1) und
0,3 (Cluster 4) am geringsten. Die Verlustraten bezogen auf die Anzahl CL zu intakter Feten
ist ebenfalls bei den Jungsauen dieser beiden Cluster am niedrigsten. Nur bei den Tieren im
Cluster 1 mit im Durchschnitt 14,5 intakten Feten liegt eine gute Voraussetzung fiir eine hohe
Anzahl an lebend geborenen Ferkeln vor. In Verbindung mit der Verlustrate in Hohe von
37,7% sind diese Sauen von den untersuchten Tieren am besten in der Lage, das Potential an
moglichen Ferkeln gemessen an der Anzahl CL in intakte Feten umzusetzen. Die Sauen, die
dem Cluster 2 zugeordnet wurden, haben zwar eine hohere Anzahl an CL vorzuweisen,
jedoch ist die Verlustrate mit 69,4% sehr hoch und resultiert lediglich in 8,7 intakten Feten
zum 80. TT. Die Sauen, die dem Cluster 4 zugeordnet wurden, weisen mit 22,6% die

niedrigsten Verluste auf, was am 80. TT in 11,3 intakten Feten im Durchschnitt zu sehen ist.
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Fiir das angestrebte Ziel von prognostisch 34 abgesetzten Ferkeln je Sau und Jahr bei 2,5

Wiirfen je Sau und Jahr sind 11,3 intakte Feten zum 80. TT bereits zu wenig.

Die Clusteranalyse ist ein hilfreiches mathematisches Modell, Moglichkeiten zu erkennen,
wie bestimmte WurfgroB3en erreicht werden. Zur Abferkelung ist lediglich die Anzahl IGF
und TGF sowie mumifizierter Ferkel zu erfassen. Es besteht kaum eine Moglichkeit, daraus
Riickschliisse auf Verluste wihrend der Embryonalphase zu ziehen. In der Clusteranalyse
werden die Unterschiede zwischen den Jungsauen sichtbar. Diese Ergebnisse liefern wertvolle
Ansatzpunkte welche Familienstrukturen weiterfilhrenden Untersuchungen unterzogen

werden sollten.
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6.1.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen fiir Wissenschaft und Praxis

Embryonale Verluste sind bei DL-Sauen der modernen Zuchtrichtung priasent und relevant.
Sie sind zum TT 30 sind mit 37% hoher als in der Literatur angegeben. Die fetalen Verluste
von 1% sind gering und deuten auf eine optimale Versorgung der Sauen bis zum TT 80 hin.
Allerdings ist die Anzahl intakter Feten mit 11,8 in einem Bereich, der die Zielsetzung von 30
und mehr abgesetzten Ferkel je Sau und Jahr unrealistisch erscheinen lédsst. Das intrauterine
Platzangebot ist weder am 30. noch am 80. Trichtigkeitstag generell limitierend. Ein
wesentlicher Anteil an Sauen hat ein hohes Wurfgroenpotential, so dass die Untersuchung
der Uterusgewebeproben an Implantations- und nicht Implantationsstellen speziell bei den
Sauen aus dem Cluster 1 zum TT 80 sinnvoll erscheint. Hier konnen sich molekulargenetische

Ansatzpunkte fiir eine ziichterische Nutzung ergeben.

Der limitierende Faktor fiir hohe Anzahlen vitaler Ferkel ist nicht der Eierstock sondern der
Uterus. Das Potential an Eizellen ist sehr gro und nicht unmittelbar begrenzend. Die
Uteruskapazitit in Verbindung mit einer hohen Plazentaeffizienz und einer ebenfalls hohen
BlutgefiBdichte in der Plazenta beeinflussen malgeblich die Anzahl an Ferkeln, die
ausreichend mit Nahrstoffen versorgt werden konnen. Fiir die von BRUSSOW UND WAHNER
(2008) genannten zwei moglichen Zuchtrichtungen sind Grundlagenuntersuchungen
notwendig. Im Vergleich zur chinesischen Rasse Meishan ist bisher wenig zur
Stoffwechselleistung des Uterus bei Sauen der Deutschen Landrasse in den verschiedenen
Phasen der Trachtigkeit bekannt. Die Fragestellung der Versorgung des Fetus mit Néhrstoffen
und Blut in Beziechung zu Wachstumsparametern des Fetus muss grundlegend

wissenschaftlich untersucht werden.

Basierend auf den Ergebnissen dieser Untersuchungen zur Hohe der embryonalen und fetalen
Mortalitdt ist eine weiterfilhrende Betrachtung in ausgewéhlten Familienstrukturen mit
differenten Fruchtbarkeitsleistungen sinnvoll. So kénnen eventuell genetische Marker fiir die
Merkmale Plazentaeffizienz, Stoffwechselleistung des Uterus sowie Blut- und

Néhrstoffversorgung gefunden und ziichterisch genutzt werden.

Eine direkte Umsetzung der Ergebnisse aus dem Projekt 1 in die landwirtschaftliche Praxis ist
schwierig. In dem untersuchten Unternehmen sollte weiterhin auf die Wurfgrof3e kombiniert
mit dem Geburtsgewicht der Ferkel selektiert werden. In den letzten vier Jahren erfolgte

bereits bei allen Reinzuchtwiirfen eine kontinuierliche Erfassung der Geburtsgewichte der
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Einzeltiere. Diese Werte werden fiir die Berechnung eines Fruchtbarkeitszuchtwertes des
Mitteldeutschen Schweinezuchtverbandes e.V. genutzt. Bei der Berechnung dieses
Zuchtwertes wird neben den Geburtsgewichten und der Anzahl der Ferkel die Streuung der
Geburtsgewichte mit einbezogen. Sauen mit groBen Wiirfen und einer breiten Streuung der
Geburtsgewichte erhalten einen geringeren Zuchtwert als Sauen mit mittleren Wurfgrof3en
und ausgeglichenen Geburtsgewichten. Indirekt erfolgt bei Berticksichtigung dieses
Zuchtwertes eine Verbesserung der Uteruskapazitit bei gleichzeitiger Beachtung der

Plazentaeffizienz.

Neben der Anwendung der neuen Zuchtwerte ist die Gestaltung einer optimalen weitgehend
stressfreien Umwelt fiir die Tiere von groBer Bedeutung. In der Zeit zur Besamung bis zur
Beendigung der Implantationsphase konnen, mit bis zu 64% in unseren Untersuchungen,
anteilig die meisten Verluste auftreten. Deshalb ist besonders in diesem frithen Stadium der
Tréachtigkeit auf gute Haltungsbedingungen zu achten. Negativer Stress sollte vermieden, das
Stallklima hinsichtlich der Luftqualitdt und der Stromungsverhéltnisse kontrolliert und die
Fiitterung bedarfsgerecht zusammengestellt werden. Eine intensivere Beobachtung und

Kontrolle der Tiere ist in dieser Reproduktionsphase generell ratsam.
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6.2 Projekt 2

Das Leistungsniveau der untersuchten Sauen ist mit 11,0 LGF in Betrieb A und 10,7 LGF in
Betrieb B als gut einzuschétzen. Die Datenaufnahme in Betrieb A erfolgte in den Jahren 2003
bis 2005. Auswertungen des ZDS (2007) fiir Sauen der Deutschen Landrasse fiir diesen
Zeitraum belegen den guten Leistungsstand. Im Jahr 2003 wurden 10,6 und im Jahr 2005 10,9
Ferkel je Wurf lebend geboren. Erst 2006 wurden deutschlandweit 11 LGF/Wurf erreicht.
Gleiches gilt fir die Einschitzung der Fruchtbarkeitsleistungen in Betrieb B. Die
Dokumentation der Abferkelung erfolgte im Jahr 2003, sodass im Vergleich zur

iiberregionalen Auswertung des ZDS ebenfalls gute Ergebnisse erzielt werden konnten.

Die Anzahl tot geborener Ferkel ist in beiden Betrieben unterschiedlich hoch. Den mit 0,7 je
Wurf tot geborenen Ferkeln in Betrieb A stehen 0,4 tot geborene Ferkel in Betrieb B
gegeniiber. Verglichen mit Ringauswertungen des Sachsischen Landeskontrollverbandes e.V.
und des Mitteldeutschen Schweinezuchtverbandes e.V. ist die Anzahl tot geborener Ferkel in
beiden Betrieben als niedrig einzustufen. Deren Auswertungen bestitigen fiir den Zeitraum
2004 bis 2007 eine mittlere Anzahl von 0,9 (2004) bis 1,1 (2007) tot geborenen Ferkeln in

mitteldeutschen Betrieben.

Die perinatale Mortalitit ist in dieser Untersuchung definiert als die Hohe der Verluste direkt
zum Zeitpunkt der Abferkelung. Abginge in den folgenden Lebenstagen blieben
unberiicksichtigt, da die Datenaufnahme mit Austreiben des letzten Ferkels beendet war. Die
perinatale Mortalitét ist in beiden untersuchten Betrieben mit 6,2% fiir Betrieb A und 3,6%
fiir Betrieb B gering. Die Werte ordnen sich in den in der Literatur beschriebenen Umfang
ein. KALICH ET AL. (1967) beziffern die Verluste durch Totgeburten mit 4%. RANDALL
(1972b) ermittelte Werte von 6,8% an tot geborenen Ferkeln, GLODEK (1992) geht von 6-7%
aus und DAZA ET AL. (1999) registrierten 3,2% tot geborene Ferkel. Wéhrend EDWARDS
(2002) 4-8% an Verlusten direkt zur Abferkelung als ein normales Mall annimmt, gehen VAN
RENS ET AL. (2005) von 3-8% aus. Als akzeptablen Hochstwert fiir Verluste durch
Totgeburten zur Abferkelung gibt HORUGEL (1996) 5% an. Dieser wird in Betrieb A im
Gegensatz zu Betrieb B nicht erreicht. Jedoch sind die Prozentzahlen niedriger als die von
HEINZE UND MENZEL (2006) ermittelten Werte fiir 53 Bestinde in Thiiringen. Hier betrugen

die niedrigsten Totgeburtenraten 7,9%.
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In Betrieb B war die Anzahl tot geborener Ferkel mit n = 16 sehr gering. In Betrieb A erhohte
sich der Anteil an Wiirfen mit tot geborenen Ferkeln mit zunehmender Wurfgré8e auf bis zu
69 %. Im Durchschnitt verliefen 55% in Betrieb A und 70% aller Abferkelungen in Betrieb B
ohne das Auftreten tot geborener Ferkel. Vergleichbare Werte wurden in Untersuchungen von

PRANGE (1981) und PRANGE UND SCHAFFER (1998) erhoben.

Das Auftreten toter Ferkel im Verlauf eines Wurfes gleicht Angaben aus der Literatur.
RANDALL (1972b) berichtet tiber 67% der tot geborenen Ferkel im letzten Drittel des Wurfes
auf. Besonders der Anteil an Ferkel, die wéhrend der Austreibung verendeten, war erhoht.
HARTSOCK UND GRAVES (1976) ermittelten hochsignifikante Beziehungen (p<0,01) mit einem
Korrelationskoeffizienten von 0,77 fiir das Ansteigen der Anzahl tot geborener Ferkel mit
zunehmender Ferkelzahl. Fiir das 10. und 11. Ferkel ermittelten sie Verluste in Héhe von
30%. In Versuchen von MOTA-ROJAS ET AL. (2002) mit verschieden Oxytocingaben zur
Abferkelung wurde bei Kontrolltieren festgestellt, dass hinsichtlich der Geburtsreihenfolge
9% der Totgeburten beim 1.-4. Ferkel, 16% beim Ferkel 5-9 und die Mehrheit an Totgeburten
ab dem 9. Ferkel mit 75% auftreten. In dem untersuchten Betrieb A bestitigen sich die
Angaben. Es findet lediglich eine Verschiebung der Verluste in den Bereich 5.-9. Ferkel statt.
In diesem Abschnitt der Wurfreihenfolge treten 25% der Verluste auf. Trotz der geringen
Anzahl an TGF konnte fiir den Betrieb B ebenfalls ein Anstieg der Totgeburten im
Wurfverlauf festgestellt werden. Die meisten tot geborenen Ferkel traten dabei ab
Ferkelnummer 13 auf. BILLE ET AL. (1974) beschreiben ebenfalls einen Zusammenhang
zwischen der Wurfgrole und dem Ansteigen des Anteils tot geborener Ferkel. In diesen
Untersuchungen betrug der Anteil tot geborener Ferkel 9% bei einer Wurfgroe von 5 IGF
und stieg bis auf 25% bei >16IGF an. LEENHOUWERS ET AL. (1999) bestitigen den
Zusammenhang zwischen der Anzahl tot geborener Ferkel und der Wurfgr63e und nennen als
weitere Einflussgrolen die Lidnge der Tréachtigkeit und das mittlere Geburtsgewicht der
Ferkel. Erfolgt die Abferkelung vor dem 110. TT, steigt die Anzahl tot geborener Ferkel auf
1,8 je Wurf an. Dieser Wert ist im Zusammenhang mit einem zu dem frithen Zeitpunkt

geringeren Geburtsgewicht der Ferkel zu sehen.
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6.2.1 Geburtsgewicht

Nach GLODEK (1992) betrédgt das durchschnittliche Geburtsgewicht eines Ferkels 1,2kg, nach
PRANGE (2001b) liegt der optimale Bereich zwischen 1,4 und 1,6kg. WEHREND (2008)
bezeichnet die Spanne von 1,6 bis 1,8kg als optimales Geburtsgewicht. In beiden untersuchten
Betrieben lag das mittlere Geburtsgewicht in der von PRANGE (2001b) angegebenen Spanne
1,45kg im Betrieb A und 1,51kg im Betrieb B. Nach PRANGE (2001b) sind weibliche Ferkel
um 30 bis 50g leichter als ménnliche Ferkel. In Betrieb A wurde dieser Unterschied bestétigt.
Der Gewichtsunterschied betrug 50g und war signifikant. In Betrieb B wurde dagegen kein
geschlechtsspezifischer Unterschied festgestellt. In Untersuchungen von JUNGHANS (1992)
war der geschlechtsspezifische und signifikante Unterschied in zwei Versuchen mit 93 und

66g noch hoher als in den eigenen Untersuchungen.

Ein niedriges Geburtsgewicht geht mit einem erhohten Risiko an Totgeburten einher
(LEENHOUWERS ET AL., 1999). Der Anteil an Totgeburten stieg bei einem Geburtsgewicht
unter 1kg in Untersuchungen von MEYER ET AL. (1976) auf 32% an. Dieses Ergebnis kann mit
Ergebnissen aus Betrieb A bestitigt werden, denn 39% der toten Ferkel wiesen ein
Geburtsgewicht von 1000g und darunter auf. Allerdings erreichten in 45% der Félle die tot
geborenen Ferkel ein Gewicht von 1,6kg und dariiber, so dass diese Ferkel, falls sie lebend
geboren wiren, gute Entwicklungschancen gehabt hitten. PRANGE UND SCHAFFER (1998)
bestitigen in ihren Erhebungen diese Verteilung der Geburtsmassen. In Untersuchungen von
QUINIOU ET AL. (2002) lag die Mortalitédtsrate bei einem Geburtsgewicht von 0,8 — 1,0kg bei
29%. Bei einem Absinken des Geburtsgewichtes auf 600g stieg die Mortalitétsrate auf 52%,
ein weiteres Absinken der Geburtsmasse auf unter 600g hatte eine Sterblichkeitsrate von 85%

zur Folge.

Das Geburtsgewicht lebend und tot geborener Ferkel unterschied sich in beiden Betrieben.
Lebend geborene Ferkel sind schwerer. HORUGEL (1996) gibt eine Differenz von 250 — 300g
bezogen auf die Geburtsgewichte der insgesamt geborenen Ferkel an. In unseren
Untersuchungen wurde die Differenz nicht auf das Gewicht der insgesamt geborenen Ferkel
bezogen, sondern der direkte Unterschied zu den lebend geborenen Ferkeln ermittelt. In
Betrieb A ergab sich eine signifikante Differenz von 230g (lebend 1,48kg, tot 1,25kg); fiir
Betrieb B von 260g (lebend 1,53kg, tot 1,27kg). Die Standardabweichungen fiir die

Geburtsgewichte der lebend geborenen als auch fiir die tot geborenen Ferkel sind in beiden
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Betrieben vergleichbar; fiir lebend geborene Ferkel 0,35kg und 0,32kg, fiir tot geborene
Ferkel 0,45kg und 0,48kg. Eine Betrachtung der Differenz bezogen auf insgesamt geborene
Ferkel kann zu verfélschten, d.h. zu niedrigen Ergebnissen fiihren, weil bei den insgesamt
geborenen Ferkeln die tot geborenen Ferkel mit inbegriffen sind und dadurch der Mittelwert
absinkt. Vor diesem Hintergrund sind die ermittelten Differenzen fiir das Geburtsgewicht mit

230g und 260g vergleichsweise niedrig.

HORUGEL (1996) untersuchte ca. 5.500 Ferkel im Hinblick auf das Geburtsgewicht und das
Verlustgeschehen wihrend der Saugezeit (Abbildung 22). Dabei ist eindeutig zu erkennen,
dass ein niedriges Geburtsgewicht mit hohen Verlusten infolge von Erkrankungen einhergeht.
In unseren Untersuchungen waren 72% bzw. 78% der Ferkel schwerer als 1,2kg
(gekennzeichnet mit grau schraffiertem Bereich), so dass das Risiko fiir Verluste fiir diese
Ferkel infolge von Erkrankungen geringer als 10% ist. Ein niedriges Geburtsgewicht ist nach
HORUGEL (1996) jedoch direkt oder indirekt fiir 2/3 der Gesamtverluste bis zum Absetzen

verantwortlich.
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Abb. 22: Beziehung zwischen Geburtsgewicht und Ferkelverlusten nach HORUGEL (1996)
kombiniert mit Ergebnissen der Betriebe A und B

HORUGEL (1995, 1996, 1999) sowie HEINZE UND RAU (2007) betonen ebenfalls die
Bedeutung des Geburtsgewichtes. Fiir eine weiterfithrende Beurteilung eines Wurfes geben
sie den Anteil an Ferkeln mit einer Geburtsmasse unter 1,0kg (HORUGEL, 1999) bzw. 0,75kg
an (HEINZE UND RAU, 2007). Ein Ansteigen der Wurfgrofe fithrt zu einem Absinken des

mittleren Geburtsgewichtes, was wiederum zu einem erhohten Anteil an Ferkeln mit
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niedrigem Geburtsgewicht (<1kg) fithren kann. In Betrieb A zeigt sich dieser Trend. Der
Anteil leichter Ferkel stieg von 10% bei der WurfgroBBe <10 auf einen Anteil von 19% bei
mehr als 16 Ferkeln. In Betrieb B war diese Tendenz weniger stark ausgeprigt, der Anteil
stieg dennoch an von 5% bei weniger als 10 Ferkeln auf 9% bei mehr als 13 Ferkeln. Die
Standardabweichungen sind fiir diesen Wert jedoch sehr hoch (vgl. Abbildung 23). Es gibt
Sauen, die grofle Wiirfe (IGF>15) mit einem mittleren Geburtsgewicht gréfer 1,5kg
erbringen. In beiden untersuchten Betrieben (A und B) sind Sauen vertreten, die bei einer
WurfgroBBe IGF=16 kein Ferkel mit einem Geburtsgewicht unter lkg aufweisen und das
mittlere Geburtsgewicht tiber 1,5kg liegt. Diese Tiere weisen eine sehr gute Uteruskapazitit
verbunden mit einer ebenfalls sehr guten Plazentaeffizienz auf. Andererseits wére die sehr
gute Wurfleistung und Wurfqualitdt nicht zu realisieren. HORUGEL (1999) bestimmt als
Richtwert fiir die Sauen mit guter Wurfqualitit eine Wurfmasse von 10kg fiir Jungsauen und
12kg fir Altsauen sowie ein mittleres Geburtsgewicht der Ferkel von mehr als 1kg fiir
Jungsauen. Die Wurfleistung der Sauen hat sich in den letzten 10 Jahren verbessert. Das zeigt
zum Beispiel die mittlere Wurfmasse und das mittlere Geburtsgewicht in Betrieb B. Die
Wurfmasse liegt mit 17kg fiir Jung- und Altsauen gemeinsam weit iiber den geforderten 12kg

von HORUGEL (1999). Das mittlere Geburtsgewicht liegt bei 1,54kg und ist deutlich tiber 1kg.

QUINIOU ET AL. (2002) untersuchten 965 Wiirfe mit ca. 12.000 Ferkeln hinsichtlich der
Variation der Geburtsgewichte und mogliche Auswirkungen auf das Verlustgeschehen
wihrend der Sdugezeit. Diese Ergebnisse sind in Abbildung 24 in Verbindung mit den
Ergebnissen der beiden untersuchten Betriebe dargestellt. Fiir Betrieb B erfolgte aufgrund der
geringen Sauenanzahl keine Darstellung in der Klasse IGF>16. QUINIOU ET AL. (2002)
bildeten keine Klasse IGF<9. Im Vergleich ist zu erkennen, dass die mittleren
Geburtsgewichte in Betrieb B in den Wurfklassen IGF 12—13 und 14-15 am hochsten sind.
Zudem ist die Reduzierung der Geburtsgewichte zwischen den Klassen nicht so stark wie fiir
Betrieb A und die franzosischen Daten. Der Anteil an untergewichtigen Ferkeln (<1kg) ist fiir
Betrieb B in allen Klassen am niedrigsten. Fiir Betrieb A und die Daten aus Frankreich ist
sowohl fiir die Geburtsgewichte als auch fiir den Anteil leichter Ferkel ein nahezu identischer
Kurvenverlauf zu erkennen. Eine hohe Anzahl an lebend geborenen und vitalen Ferkeln ist
das Ziel in der Schweinezucht. Die Sauen in Betrieb B sind aufgrund des geringeren Anteils
an untergewichtigen Ferkeln auch bei hoheren Wurfgr6Ben mit ihren Ergebnissen denen in

Betrieb A vorzuziehen.
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Abb. 23: Vergleichende Betrachtung des mittleren Geburtsgewichtes (kg) und des Anteils
leichter Ferkel (<1kg) in % fiir beide Betriebe im Vergleich zu Daten von QUINIOU
ET AL. (2002)

Aus der geringeren Standardabweichung fiir die Werte zum Geburtsgewicht und zum Anteil
leichter Ferkel ist abzuleiten, dass die Wiirfe in Betrieb B ausgeglichener sind. Das fiihrt zu
geringeren Verlusten sowie zu besseren Zunahmeleistungen wéhrend der Sdugezeit

(HORUGEL, 1995; QUINIOU ET AL., 2002; LEAFLET, 2005).

HEINZE UND RAU (2007) fiihrten in drei thiiringischen Ferkelerzeugerbetrieben
Untersuchungen zum Geburtsgewicht der Ferkel durch. Diese hatten zu den eigenen
untersuchten Betrieben einen vergleichbaren Leistungsstand, jedoch waren in Thiiringen in
zwei Betrieben deutlich héhere Anteile an Totgeburten mit einem Geburtsgewicht von unter
lkg zu verzeichnen. Im Betrieb A hatten 39% der tot geborenen Ferkel ein Geburtsgewicht
unter 1kg. In den thiiringischen Betrieben waren fiir diese Gewichtskategorie 53% der tot
geborenen Ferkel zu verzeichnen. HEINZE UND RAU (2007) begriinden den hohen Anteil
ebenfalls mit einem zu frithen Abreiflen der Nabelschnur und somit einer Unterbrechung der
Sauerstoffzufuhr. Mit steigenden Geburtsgewichten nahm in den thiiringischen Untersuchen
der Anteil tot geborener Ferkel kontinuierlich ab. Fiir Betrieb A ist dieser Trend nicht zu
verzeichnen. Die meisten Verluste treten bis zu einem Geburtsgewicht von lkg auf, danach

sinkt der Anteil tot geborener Ferkel auf etwa 12% in der Gewichtsklasse 1,0kg bis 1,4kg und
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steigt danach wieder an auf liber 15% bei einem Geburtsgewicht bis 1,6kg. Erst danach
verringert sich der Anteil toter Ferkel deutlich, wobei ab einem Geburtsgewicht von 2kg noch
etwa 4% der toten Ferkel zu verzeichnen sind. Bei einer Geburtsmasse von >2,4kg verschiebt
sich der Anteil lebend zu tot geborener Ferkel. In dieser Gewichtskategorie werden mehr tote
als lebende Ferkel geboren. In den thiiringischen Betrieben war dieser Trend nicht zu
verzeichnen. Der Anteil toter Ferkel mit einem Geburtsgewicht >2kg lag in beiden Bestdnden

unter 5% (HEINZE UND RAU, 2007).

Mehrere Autoren (ENGLISH UND SMITH, 1975; ROHE UND KALM, 2000 und TUCHSCHERER ET
AL., 2000) beschreiben neben dem Geburtsgewicht deren Innerwurfvarianz als wesentlichen
Einflussfaktor auf die Verluste wihrend der Sédugezeit. In beiden untersuchten Betrieben
wurden keine Verluste wihrend der Sdugezeit erfasst. Stattdessen wurde gepriift, ob zwischen
der Innerwurfvarianz und der Anzahl tot geborener Ferkel ein Zusammenhang besteht. In

beiden Betrieben gab es zwischen diesen Parametern keine Beziehung.

Ein weiterer interessanter Aspekt ist der Zusammenhang zwischen dem Geburtsgewicht der
weiblichen Ferkel und deren spéteren Fruchtbarkeitsleistung als Sauen. HORUGEL (1994)
beschreibt aus Untersuchungen in den Jahren 1986/87 anhand der Daten von 2445 Sauen
(Rotationskreuzung der Rassen Leicoma, Landrasse und Edelschwein), dass mit der Zunahme
der Geburtsmasse der Ferkel um 100g ein eindeutiges Ansteigen der Lebenstagszunahme um
3,7g und ein um 2,5% erhohter Anteil zuchttauglicher Jungsauen zu verzeichnen ist. An
598 Jungsauen wies HORUGEL (1994) nach, dass mit einem Ansteigen des Geburtsgewichtes
die spitere Abferkelrate sinkt, die WurfgroBe und die mittleren Geburtsmassen aber
ansteigen. Die Rassen sind in dieser genetischen Konstruktion und Kombination heute
seltener vorzufinden. Die Aussage beziiglich des Geburtsgewichtes der weiblichen Ferkel
verbunden mit seiner Aussagekraft zu einer spiteren Zuchtbenutzung und Lebensleistung
verweist aber auf die Bedeutung dieses Merkmals. Bereits ab einem Geburtsgewicht von
1,4kg stieg der Anteil an zuchttauglichen Jungsauen auf tiber 50%. Dieser Wert blieb bis zu
einem Geburtsgewicht von 2kg konstant. Leichte Ferkel (<1,1kg) wurden lediglich in 30%
aller Falle als Jungsau zur Zucht aufgestellt. In den untersuchten Betrieben lag das
Geburtsgewicht der weiblichen Ferkel in Betrieb A bei 1,4kg. In Betrieb B war das
Geburtsgewicht mit 1,5kg hoher. Bezug nehmend auf HORUGEL (1994) sind in diesem Betrieb
sind die Chancen hoher, aus weiblichen Ferkeln zuchttaugliche Jungsauen aufstellen zu

konnen.
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6.2.2 Austreibungszeit

Nach PRANGE (1981) betrédgt die durchschnittliche Geburtsdauer fiir Jungsauen 217min, die
Austreibungszeit je Ferkel 22,5min. Fiir Altsauen sind diese Werte mit 239min fiir die
Geburtsdauer hoher und 21,5min je Ferkel niedriger. Eine Verldngerung der Abferkeldauer
auf 360min und mehr ist mit einem Ansteigen der tot geborenen Ferkel verbunden (RANDALL,
1972b; BILLE, 1974; GLODEK, 1992; KOLB, 2004). HEINZE UND MENZEL (2006) stellten bei
Auswertungen von Daten aus dem Sauenplaner von 53 Bestdnden eine Zeitspanne fiir die
Geburtsdauer von 1:45h bis 8:25h fest. Im Durchschnitt betrug der Abstand zwischen zwei
Ferkeln 19min. GLODEK (1992) nennt 16min als zeitliches Intervall zwischen dem Austreiben
zweier Ferkel. Die Austreibungszeiten fiir die Ferkel sind sehr tierindividuell. In der Tendenz
lassen sich aber erhohte Werte fiir tot geborene Ferkel dokumentieren. Im Regelfall betrigt

der Zeitabstand zwischen der Austreibung zweier Ferkel etwa 20 - 30min (HOY, 2003).

RANDALL (1972b) dokumentierte grole Unterschiede fiir die Austreibungszeiten von lebend
und tot geborenen Ferkeln. Bei lebend geborenen Ferkeln lag die mittlere Austreibungszeit
bei 13,3min. Wurde das Ferkel tot geboren, betrug die Austreibungszeit mit 26,2min fast das
Doppelte. Die Tendenz einer verldngerten Austreibungszeit fiir tot geborene Ferkel ldsst sich
fiir beide untersuchte Betriebe bestétigen. Wurde das folgende Ferkel lebend geboren betrug
der Zeitabstand zum Vorherigen 21,1min (Betrieb A) bzw. 17,9min (Betrieb B). War das
Ferkel bereits verendet, verldngerte sich der Zeitabstand auf 32,6min bzw. 37,6min. Die
Austreibungszeit je Ferkel war fiir das zweite Ferkel in beiden Betrieben jeweils
vergleichsweise hoch. Diese Zeitspanne reduzierte sich fiir die folgenden fiinf Ferkel von
34min auf 16min (Betrieb A) bzw. von 35min auf 10min (Betrieb B). Danach stieg die
mittlere Austreibungszeit je Ferkel wieder an. Dieser Verlauf wird durch GLODEK (1992) und
HEINZE UND MENZEL (2006) bestdtigt. Die meisten Totgeburten treten nach Meinung von
HEINZE UND MENZEL (2006) im letzten Wurfdrittel und vermehrt bei dlteren Sauen auf. Die
Wurfnummer hatte in ihren Untersuchungen einen Einfluss auf den Anteil tot geborener
Ferkel. Er stieg ab dem 6. Wurf bis auf 12% an. In den in dieser Arbeit untersuchten
Betrieben kann diese Aussage nicht bestdtigt werden. Parallel mit der Wurfleistung der élteren
Sauen stieg in Betrieb A zwar die Anzahl tot geborener Ferkel an, aber lediglich fiir primipare
Sauen wurde in diesem Betrieb ein signifikanter Unterschied zu den Sauen im fiinften und

sechsten Wurf ermittelt.
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Nach BUNGER ET AL. (1984) und JUNGHANS (1992) ist, zusitzlich zur differenzierten
Beurteilung des Ferkels hinsichtlich  Aktivitat, Korperbeherrschung  und
Orientierungsféhigkeit, das Geburtsgewicht ein wichtiger Indikator zum Einschétzen der
Vitalitdt eines Ferkels. Zwischen dem Geburtsgewicht und dem Glykogengehalt der Leber
bestehen positive Korrelationen von r=0,57 (MEYER ET AL., 1976). Weil bei neugeborenen
untergewichtigen Ferkeln der relative Korpermasseanteil der Leber geringer ist als bei
normalgewichtigen Ferkeln und andere Energiequellen fehlen, fillt bei leichten Ferkeln die
Korpertemperatur wesentlich schneller ab und fiihrt zu einem hoheren Verlustrisiko (WAGNER
ET AL., 1982; JUNGHANS, 1992). Aber auch schwere Ferkel konnen in ihrer Lebensfdhigkeit
beeintrachtigt sein (BUNGER ET AL., 1983). Kommt es wéhrend der Austreibung zu
Sauerstoffmangel infolge eines zu frithen Reiflens der Nabelschnur sowie zum Losen der
Plazenta in Verbindung mit verldngerten Austreibungszeiten, so kann dies zu einem
kurzfristig sehr hohen Abbau an Leberglykogen fithren. Dies verursacht eine
Stoffwechsellage fiir das Ferkel, die vom Geburtsgewicht ausgehend nicht zu erwarten wire
(VOLLHARDT, 1983; WESEMEIER, 1990). In beiden untersuchten Betrieben wurde visuell
festgestellt, dass hédufig die zuletzt geborenen Ferkel Vitalitdtsnachteile aufwiesen. Die
betroffenen Ferkel hatten im Regelfall ein Geburtsgewicht von >1,6kg, waren aber infolge des
Sauerstoffmangels wihrend der Austreibung offenbar in einer vergleichbaren

Stoffwechsellage wie untergewichtige Ferkel.

6.2.3 Nabelschnur

Bei den zuerst geborenen Ferkeln ist die Nabelschnur nach GLODEK (1992) meist noch intakt,
im weiteren Wurfverlauf nimmt der Anteil bereits durchtrennter Nabelschniire zu und somit
das Risiko tot geborener Ferkel (GENTRY, 2003). In beiden untersuchten Betrieben ist das
Bild uneinheitlich. In Betrieb A bestand ein signifikanter Zusammenhang (p<0,01) beziiglich
des Zustandes der Nabelschnur sortiert nach der Ferkelnummer. Zu Beginn der Abferkelung
war der Anteil gerissener Nabelschniire mit 28% geringer und erhohte sich bis auf 42% beim
16. Ferkel. In Betrieb B war keine gerichtete Entwicklung zu erkennen. Der Anteil bereits

gerissener Nabelschniire betrug in der Wurffolge etwa 30%.
In Versuchen von RANDALL (1971, 1972b) war die Nabelschnur bei 94% der wéhrend der

Austreibung verendeten Ferkel gerissen. In beiden untersuchten Betrieben war dieser Wert

geringer. In dieser Untersuchung erfolgte jedoch keine Unterscheidung hinsichtlich "kurz vor
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der Geburt" und "wihrend der Geburt" verendeter Ferkel. In der Gesamtbetrachtung aller tot
geborenen Ferkel wurde in beiden Betrieben bei 61% bzw. 82% eine defekte Nabelschnur
dokumentiert. Bei lebend geborenen Ferkeln war der Anteil bereits durchtrennter

Nabelschniire zur Geburt geringer (33%).

Nach JUNGHANS (1992), BUNGER (2003) und Hoy (2003) ist eine intakte Nabelschnur fiir das
Ferkel in den ersten Minuten nach der Austreibung sehr wichtig. JUNGHANS (1992) spricht
von einer "Gummibandfunktion". Die intakte Nabelschnur fithrt dazu, dass das Ferkel enger
an der Sau bleibt und dadurch Vitalititsvorteile erfahrt (Hoy, 2003). Das Ferkel steht
schneller auf. Bei intakter Nabelschnur geschieht dies im Durchschnitt nach 10min, wihrend
Ferkel mit gerissener Nabelschnur dafiir fast doppelt so lange bendtigen. Der erste Kontakt
zum Gesduge und somit auch die erste Milchaufnahme erfolgt fiir Ferkel mit intakter
Nabelschnur schneller. Eine frithe Erstkolostrumaufnahme ist fiir die Aufnahme an
Antikorpern speziell gegen stallspezifische Erreger sehr wichtig. Zudem verringert sich die
Konzentration an Immunglobulinen sehr schnell (KLOBASA ET AL., 1987, 2004) und die
Resorptionsfahigkeit der Ferkel nimmt innerhalb weniger Stunden nach der Geburt rasch ab
(KALICH ET AL., 1967). Ein niedriges Geburtsgewicht kann zusétzlich zu Nachteilen in der
Vitalitat fiihren. Leichte Ferkel benotigen mehr Zeit bis zum ersten Aufstehen und somit zur
Erstkolostrumaufnahme (KoLB, 2004). Untersuchungen von HoYy (2003) zeigten die
Auswirkungen eines kurzen Zeitabstandes (20min) zwischen Geburt und der ersten
Kolostrumaufnahme. Fiir diese Ferkel wurden weniger Verluste registriert. Zudem weisen
diese Ferkel bessere tédgliche Zunahmen auf als Ferkel, die 30min bis zur
Erstkolostrumaufnahme benétigten. In den Untersuchungen in den Betrieben A und B wurde
keine Zeit bis zum ersten Aufstehen oder der Erstkolostrumaufnahme erfasst. Es war aber
offensichtlich, dass Ferkel mit einem geringen Geburtsgewicht (<1,2kg) in Kombination mit
einem verldngerten Austreibungsintervall (>30min) Orientierungsprobleme aufwiesen. Dies

war in beiden Betrieben zu beobachten.
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6.2.4 Schlussfolgerungen fiir das Abferkelmanagement

Sehr gute und stabile Leistungen im Abferkelbereich sind eine Voraussetzung, um 32 Ferkel
je Sau und Jahr absetzen zu konnen. Das umfasst neben Wurfleistungen von 14 und mehr
insgesamt geborenen Ferkeln vor allem geringe Verluste zur Abferkelung und wéhrend der

Saugezeit.

Die perinatalen Verluste liegen in beiden mitteldeutschen Schweinezuchtbetrieben zwischen
4 und 6%. Dabei werden ausschlieBlich die Verluste direkt zur Abferkelung beschrieben. Ein
gutes Management der Abferkelung ist dabei von zentraler Bedeutung fiir stabile und hohe
Wurfzahlen. Aus den Daten beider untersuchten Betriebe lassen sich allgemeine
Schlussfolgerungen ableiten. Das Risiko tot geborener Ferkel steigt mit zunehmender
Abferkeldauer und WurfgroBe. Ab dem 12. Ferkel nimmt der prozentuale Anteil an
Totgeburten sehr stark zu (16% in Betrieb A). Die Austreibungszeit und der Zustand der
Nabelschnur sind von groBer Wichtigkeit. Lebende Ferkel werden im Durchschnitt 20min
nach dem vorherigen Wurfgeschwister geboren. Bei tot geborenen Ferkeln verlédngert sich das
Zeitintervall auf mehr als 30min. Diese lange Zeitspanne ist dahingehend von Bedeutung,
dass bei etwa 2/3 aller tot geborenen Ferkel die Nabelschnur bereits gerissen ist. Diese Ferkel
werden moglicherweise nicht aufgrund einer ungeniigenden korperlichen Entwicklung tot
geboren, sondern versterben wéhrend der Austreibungsphase infolge von Sauerstoffmangel.
Ein Beleg fiir dieses Argument ist, dass in unseren Untersuchungen 45% aller tot geborenen
Ferkel ein Geburtsgewicht von iliber 1,4kg aufwiesen. Generell steigt mit zunehmendem
Geburtsgewicht der Ferkel die Austreibungszeit an. Durch den Einsatz einer geschulten
Ferkelwache kann bei rechtzeitiger Hilfestellung die Anzahl tot geborener Ferkel reduziert
werden. Das hochste Augenmerk ist dabei auf die Austreibungszeiten zwischen den Ferkeln
zu legen. Eine Reduzierung der tot geborenen Ferkel hat nicht nur eine 6konomische sondern

auch eine ethische Komponente.
Das gute Leistungsniveau in beiden Betrieben in Projekt 2 wird neben der Anzahl LGF (11,0

und 10,7) unter anderem durch die niedrige Anzahl tot geborener Ferkel je Wurf (0,7 und 0,4)

gekennzeichnet. In beiden Betrieben wird eine Ferkelwache eingesetzt.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Hohe Anzahlen an insgesamt und vor allem lebend geborenen Ferkeln sind die Grundlage fiir
eine effektive Ferkelproduktion. Fiir eine optimale Anzahl lebend geborener Ferkel je Wurf
ist es notwendig, das vorhandene Reproduktionspotential der Sauen weitgehend auszuschop-
fen. Wie weit dies realisiert wird, kann anhand der Differenzen zwischen der Anzahl ovulier-
ter Eizellen und der Anzahl lebend und vital geborener Ferkel abgeschitzt werden. Die
Verringerung der potentiellen auf die reale Fruchtbarkeit wird u.a. durch folgende Faktoren
verursacht: die Befruchtungsrate, das Ausmal} der embryonalen und fetalen Sterblichkeit
sowie Verluste im perinatalen Zeitraum. Die Hohe der embryonalen und fetalen Verluste wird
in der Literatur unterschiedlich hoch beziffert. Die Angaben variieren zwischen 20 und 50 %
der befruchteten Eizellen. Generell wird eine Verlusthohe von ca. 30% als ein biologisch

begriindetes Maf} angesehen.

Die Untersuchungen des Teilprojektes 1 wurden in einem Praxisbetrieb an drei biologisch
wichtigen Zeitpunkten durchgefiihrt, zum Trachtigkeitstag (TT) 2, TT 30 und TT 80.
Insgesamt konnten 93 DL-Jungsauen in die Untersuchung mit einbezogen werden. Die
folgenden Parameter wurden analysiert: Anzahl Gelbkorper (CL), Anzahl ovulierter Eizellen,
Anzahl, Linge und Gewicht der Embryonen und Feten, das Ovargewicht sowie Linge und
Gewicht des Uterus. Die Anzahl CL verdeutlicht das Potential an insgesamt und lebend
geborenen Ferkeln. Am TT 30 wurde anhand der Differenz der Anzahl CL zur Anzahl
detektierter Embryonen die embryonale Mortalitdt bestimmt. Die Kalkulation der fetalen
Verluste erfolgte durch die Bestimmung der Differenz zwischen den Verlusten zum TT 30

und TT 80.

In weiterfithrenden Untersuchungen wurde im Teilprojekt 2 die Hohe der perinatalen
Mortalitdt in zwei Schweinezuchtbetrieben untersucht. Es wurden 320 Abferkelungen
tiberwacht und in Bezug auf das Geburtsgewicht der Ferkel, die Abferkeldauer, das
Zeitintervall zwischen der Austreibung zweier nacheinander folgender Ferkel und dem

Zustand der Nabelschnur zur Geburt ausgewertet.

Die embryonale Mortalitdt bei Jungsauen der modernen Zuchtrichtung der "Deutschen
Landrasse Sauenlinie" ist hoch. Die Verluste wihrend der Embryonalphase betrugen 37%, die
fetalen Verluste lagen bei 1%. Eine ansteigende Zahl an Ovulationen war mit einem

Ansteigen der Anzahl an Embryonen aber auch erh6hten Verlusten wéhrend der Tréachtigkeit
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verbunden. Zum TT 80 stieg die Verlustrate bis auf 63% bei einer CL Zahl von >24 an.
Ausgehend von diesen Untersuchungen wirkte das Platzangebot je Embryo/Fetus nicht
unmittelbar limitierend auf die WurfgroBe. Mit Hilfe einer Clusteranalyse zum TT 30 und
TT 80 wurden Jungsauen identifiziert, die hohe WurfgréBen bei gleichzeitig vergleichsweise

niedrigen Verlustraten realisieren konnten.

Die perinatale Mortalitdt lag zwischen 4 bis 6%. Das Geburtsgewicht der Ferkel ist ein
wesentlicher Faktor, ob das Ferkel lebend oder tot geboren wird. Zur Geburt bereits
verstorbene Ferkel wiesen im Vergleich zu lebend geborenen Ferkeln ein niedrigeres
Geburtsgewicht auf (1,25kg vs. 1,48kg). Weitere wichtige Einflussfaktoren auf die Anzahl tot
geborener Ferkel sind die Austreibungszeit zwischen zwei Ferkeln und der Zustand der
Nabelschnur zur Geburt. War der Zeitabstand zum vorherigen Ferkel groBer als 30min, stieg
das Risiko tot geborener Ferkel an. Die Nabelschnur sollte zur Geburt intakt sein. Bei tot
geborenen Ferkeln war die Nabelschnur bereits in mehr als 60% der Félle gerissen. Fiir lebend
geborene Ferkel war der Anteil bereits durchtrennter Nabelschniire zur Geburt mit etwa 30%

geringer.

Mit Hilfe der Ergebnisse des Teilprojektes 1 ergaben sich neue wichtige Erkenntnisse tiber die
Bedeutung und den Umfang an embryonalen und fetalen Verlusten bei Sauen der modernen
Zuchtrichtung "Deutsche Landrasse Sauenlinie". Zusammenhéinge zu einzelnen Phasen in der
Graviditit sind daraus ableitbar. Somit bilden die Experimente die Grundlage fiir notwendige
weiterfiihrende Untersuchungen in ausgewédhlten Familienstrukturen zur Identifizierung von

Genomvarianten, die einen Einfluss auf die Wurfgrof3e haben kénnen.

Die Ergebnisse des ersten Teilprojektes belegen die Bedeutung fiir eine wissenschaftliche
Erforschung der Wechselwirkungen zwischen Embryo und Sau hinsichtlich moglicher
Einflussgrofen auf das hohe Ausmal} der embryonalen Mortalitit. Die fetale Mortalitit ist mit
1% als biologisch begriindet anzusehen. Nur mit Kenntnis und Verstdndnis der physiolo-
gischen Zusammenhinge zwischen Embryo und Sau kann die Grundlage geschaffen werden,
das genetische Leistungspotential der modernen fruchtbarkeitsbetonten Sauenlinien besser zu

nutzen und bessere Wurfergebnisse zu erzielen.

Die vorliegenden Ergebnisse liefern wesentliche neue Ansatzpunkte fiir weiterfithrende

reproduktionsphysiologische und molekularbiologische Grundlagenuntersuchungen. Deren
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Ergebnisse stellen primér einen bedeutsamen Erkenntniszuwachs dar, der fiir die angewandte

Forschung und spatere praktische Umsetzung unabdingbar ist.

Die Resultate im Teilprojekt 2 verdeutlichen wichtige Ansatzpunkte fiir eine Optimierung des
Abferkelmanagements in der praktischen Landwirtschaft. Einer ziichterisch verbesserten
Fruchtbarkeit der Sauen muss in den Betrieben im Umgang in Haltung und Fiitterung

Rechnung getragen werden.
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8 Summary

High numbers of total and especially live born piglets are the basic requirement for an
effective pig production. To achieve an optimal number of live born piglets it is necessary to
take advantage of the high reproductive potential of sows. The difference between the number
of ovulated oocytes and the number of live and vital born piglets indicate the amount of the
realized biological potential. The degree between the potential and the realized fertility is
influenced by many factors e.g. fertilization rate, the amount of embryonic and fetal losses
and the level of perinatal mortality. In general an amount of 30% of losses during gestation is

accepted as a biological caused level.

In a series of experiments, conducted in a pig breeding farm, the amount of embryonic and
fetal losses throughout gestation have been investigated in sows of the modern German
Landrace population. Investigations have been performed on days 2, 30 and 80 of gestation on
altogether 93 pregnant gilts. The following parameters have been analyzed: number of
corpora lutea (CL), number of ovulated oocytes, number, length and weight of embryos and
fetuses, ovarian weight, length and weight of the uterus. The number of CL indicates the
potential of total and live born piglets. At day 30 of gestation the difference between the
number of CL and the number of detected embryos reflects the amount of embryonic losses.
The calculation of fetal losses can be done by calculating the difference of losses at day 80

(difference of number of CL and number of fetuses) and day 30 of gestation.

In further experiments, the amount of perinatal mortality was investigated in two farms.
Therefore, 320 farrowings have been supervised and analysed with regard to the birth weight
of piglets, the duration of farrowing, the time interval between the delivery of two piglets and

the condition of umbilical cord.

In result, the embryo/fetal mortality in modern sows of German Landrace breed is high. At
day 30 of gestation the embryonic losses were about 37% and additional 1% of fetal losses
was found at day 80 of gestation. An increasing number of ovulation results in an increased
number of embryos as well as to an increased mortality rate. At day 80 of gestation mortality
rate is about 63%, if the number of CL is higher than 24. Based on our results, the space
available for each embryo/fetus within the uterus seems not to be a limiting factor of litter

size. Based on a cluster analysis we could identify gilts which are able to realize a high
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number of embryos/fetuses in conjunction with low mortality rates. Such sows are of interest

with regard to further genotyping.

Perinatal mortality was recognized between 4 to 6%. Here, birth weight has a high impact on
the fate of piglet to get stillborn or to be born alive. Stillborn piglets do have a lower birth
weight compared to littermates born alive (1.25kg vs. 1.48kg). The risk of stillborn piglets
gets higher with increased litter size. Furthermore, the time interval between the delivery of
two piglets and the condition of umbilical cord play a crucial part regarding perinatal
mortality. If the time interval is longer than 30 min the risk of stillborn piglets increases. The
umbilical cord should be intact until the end of farrowing, however, more than 60% of

stillborn piglets have an already ruptured umbilical cord.

The results of these experiments emphasize the current importance and the degree of
embryonic and fetal losses in sows of the modern German Landrace breed. Based on the
present results, further research needs to be done, especially within selected lines, to identify
genomic variants with influence on litter size and number of vital piglets. According to the

results of perinatal mortality the significance of proper farrowing management is stressed.
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Anhang

Al Beginn- und Abschlusstermine der Untersuchungen in den Teilexperimenten I - II1

Teilexperiment Untergruppen Beginn Ende
(Regumate®- (Schlachtung
Fiitterung) bzw. Operation)

II Gruppe C 19. Mai 2004 07. Juli 2004

30. Trachtigkeitstag Gruppe D 21. Juli 2004 10. September 2004
11T Gruppe E 13. Oktober 2004 21. Januar 2005

80. Trachtigkeitstag Gruppe F 22. Februar 2005 27. Mai 2005
I Gruppe A 22. Juni 2005 16. Juli 2005

2. Trachtigkeitstag Gruppe B 03. August 2005 27. August 2005

Teilexperiment |
-TT 2-

/ \

2 Tiergruppen

]

Teilexperiment Il
-TT 30 -

A

| 2 Tiergruppen |

!

15 15 18 18 ik 15
Jungsauen | Jungsauen J Jungsauen | Jungsauen | Jungsauen | Jungsauen

Teilexperiment Ill
-TT 80 -

-/ \

2 Tiergruppen |

|

A2 Aufteilungsplan der Gruppen in Teilprojekt 1
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Anhang

Betrieb:......oooovviiiiii e,

Sauendaten

Ohrnummer:

Wurfdaten

Wurfnummer: — ................

Geburtsbeginn: .................

Ferkelanzahl

IGF: ............. LGF:

Datum: ..........ccooevvei,

Geb.datum: ..........cccoeenne.

Geburtsende: ..o

Ifd. Nr. Geschlecht Geburtsgewicht

Nabelschnur Zeitpunkt der Geburt

10

11

12

13

14

15

A3 Fragebogen zur Ermittlung der Geburtsgewichte in Betrieb A und B
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